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M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Exriques Hauwser, Membre 
de l’Académie des Sciences de Madrid, qui assiste à la séance. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Etude sur la probabilité des séries de jours dE 
de pluie ou de beau temps. Note de M. Évre Borer. 


C’est un fait bien connu que, dans nos climats, les jours de pluie et les 
jours de beau temps (on peut appeler ainsi les jours où la pluie est nulle) 
forment souvent des séries assez longues ; on dira couramment que le temps 
“est au beau ou, au contraire, qu'il est pluvieux et l’on a le sentiment que ces 
séries ont une cerlaine Par à persister. Îl m’a paru intéressant de sou- 
mettre la question au calcul et, pour cela, de faire relever les séries de jours 
de pluie et de jours de beau temps Rd 50 ans, en choisissant une 
période de l’année pendant laquelle la probabilité d’un jour de pluie est 
voisine de 0,5. La période choisie a été celle du 1° octobre au 31 janvier, 
période assez SP TATQNE au point de vue du climat dans la région pari- 

| sienne. 

JE La probabilité d’un jour de pluie est environ 0,52 pour cette période. 
M. Brazier, directeur de l'Observatoire du Parc Saint-Maur, a bien voulu, 
avec l’autorisation de notre confrère M. Maurain, directeur de l’Institut de 
Physique du Globe, faire exécuter sous sa direction les relevés sous la forme 
que je lui avais indiquée et vérifier lui-même avec soin leurexactitude. Qu'il 
me soit permis de lui adresser mes bien vifs remerciements. 

Lorsque l’on dénombre les séries de jours de pluie ou de beau temps qui 
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se succèdent DébdRt la période du 1° octobre 1912 au 31 janvier 1913, 
par exemple, il convient d'observer que la série qui se présente au début 
d'octobre et celle qui se présente à la fin de janvier peuvent être des séries 
incomplètes, puisqu'elles se prolongent peüt-être, soit à la fin de septembre, 
soit au début de février. Il aurait été possible de rechercher s’il en est effec- 
tivement ainsi, mais on aurait été ainsi conduit à faire porter la statistique 
sur une période variant chaque année. Il a paru préférable de se former TS 
strictement à la période de 123 jours envisagée et de dénombrer à part les 
séries incomplètes. Dans les tableaux ci-après, l’indication 83 + 4 signifie 
qu'il y a 83 séries complètes et 4 séries incomplètes. 

Voici les résultats des observations par périodes de 10 ans et pour la 
période de 5o ans. 


. Nombre de séries de jours de pluie du 1° octobre au 31 janvier (Pare Saint-Maur). 
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Nombre de séries de jours de beau temps 
du 1% octobre au 31 janvier (Parc Saint-Maur). 


Nombre de jours : ; per A É : Total 
dela série. 1874-1883. 1884-1893. 1894-1903. 1904-1913. 1914-1993. 1874-1923. 
EE . 0247 100+/4 84+4 96+4 : 102+/ 474+238 
DR ASE PRE 400 389 6-10 000 5er 20+ 9 
A 28 Pire :26+-2 18 | 22+2 1114 À 
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La seule inspection de ces tableaux montre que la répartition des séries 
est fort différente de ce qu’elle serait si les jours de pluie ou de beau temps 
étaient déterminés par un Lirage au sort dans une urne renfermant 52 boules 
noires (pluie) et 48 boules blanches (beau temps). | 

Si l’on se, bornait aux séries complètes, on constaterait que leur nombre 
est 1025 pour chacune des catégories (pluie et beau temps), c 'esl-à-dire à 
une unité près, 2!°. On.devrait donc s'attendre, si la probabilité était exac- 
tement 0,5 comme au jeu de pile ou face, à obtenir (avec, bien entendu, 
quelques écarts fortuits en plus ou en moins), 2!°* séries de « jours de 
pluie et autant de séries de jours de beau temps. Il y a donc certainement 
une tendance à la persistance des séries. J’indiquerai, dans une prochaine 
Note, comment on peut préciser numériquement l'importance de cette 
tendance. 


FOND EX 
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PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur de nouveaux progrès dans l'éclairage 

par luminescence. Note (') de M. Gron6es CLAU»E. 

Dans une Communication précédente (?), j'ai rendu compte de perfec- 
tionnements apportés à mon procédé d’ éclairage par la combinaison de 
tubes à décharge à néon et à mercure. 

Ces progrès concernaient notamment l'amélioration du rendement lumi- 
neux par l'emploi de très basses pressions de gaz rares, grâce à des élec-. 
trodes spéciales assurant la longue durée des tubes, et l’utilisation pratique 
de l’alimentation sous basse tension. = 

Toutefois, la lumière produite, avec une consommation voisine de 
0,4 watt par bougie, présente une lacune assez sensible dans le bleu. 

Des études nouvelles, effectuées par M. André-N. Claude avec la colla- 
boration de MM. Delrieu et Lecorguillier (*), viennent de permettre 
notamment d'améliorer encore la qualité de cette lumière qui peut devenir 
tout à fait voisine de celle du jour. 

Le procédé consiste à rectifier la lumière produite par étions de la 
vapeur de mercure au moyen de substances luminescentes appropriées 
comme le sulfure de zinc. | 

De nombreux travaux, qui trouvent leur origine lointaine dans l’intro- 
duction de substances phosphorescentes à l’intérieur des tubes de Gessler, 
ont été effectués dans cette direction sans qu’il en ait résulté jusqu'ici, 
semble-t-1l, des résultats pratiques. 

Il est, en effet, très difficile d'assurer une persistance suffisante des effets 
de luminescence, les substances en question étant rapidement souillées par 
le mercure et pouvant, en outre, dégager des gaz. En sorte que différents 
procédés ont été imaginés, notamment ceux de Rissler, qui consistent à 
déposer les matières luminescentes sur la paroi extérieure du tube. 

Or, à la suite des travaux de MM. Koch, il est maintenant possible 

d'introduire ces substances à l’intérieur même des tubes à décharge, où 
leur action est bien plus efficace, et d'atteindre industriellement, sans la 
moindre atténuation des effets de luminescence, des durées de plusieurs 
milliers d'heures. La méthode consiste essentiellement à fixer d'une manière- 


1) Séance du 20 novembre 1933. 


(9) 
(2) Comptes rendus, 194, 1932, p. 223. 
(*) Laboratoire des établissements Claude-Paz et Silva. 4 
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tenace le sulfure de zinc, par exemple, préparé en poudre très fine, contre 
la paroi intérieure du tube en un film infiniment mince et régulier au moyen 
d’un liant provisoire comme la glycérine qu’on évacue ensuite par la chaleur. 

En combinant la nature de la substance luminescente et la couleur du 
verre, il est possible de réaliser des tubes présentant les coloris les plus 
variés : on peut notamment obtenir l'effet assez curieux d’une lumière 
rouge carmin avec un tube à vapeur de mercure. 

D'autre part, nous avons reconnu qu'un enduit convenable de sulfure de 
zinc réalisé dans un de nos tubes à mercure et gaz rares, permet d’abaisser 
la consommation spécifique à environ 15/100° de w. par bougie. 

Or, un tel tube, produisant une belle lumière vert jade, associé en série 
avec un de nos tubes à basse pression de néon, fournit une lumiére très 
blanche, avec une consommation spécifique totale qui peut être inférieure 
à 3/10° de w. par bougie. 

Le tube à néon peut être avantageusement construit avec des verres 
opalins : la lumière obtenue est très douce et se trouve naturellement dif- 
fusée, ce qui permet l’utilisation directe de ces groupes de tubes sans 
l’intervention de systèmes diffusants spéciaux qui absorbent de l'énergie. 

Il est possible par ces procédés de fabriquer de tels tubes dans tous les 
diamètres et suivant toutes les formes désirables. 

De telles combinaisons de tubes luminescents à mercure et de tubes à 
néon à basse pression de gaz peuvent donc se prêler à toutes les applica- 
tions d'éclairage, décoratif, domestique, public, industriel en réunissant 
des qualités de lumière et d'économie qui ne semblent pas avoir été atteintes 
jusqu'ici dans ces conditions. 

Dans une prochaine Note j'exposerai les résultats nouveaux des re- 
cherches de M. André-N. Claude et de ses collaborateurs sur l’alimentation 
en courant basse tension rendant possible la réalisation de sources unitaires 
de toute puissance, de quelques watts à plusieurs kilowatts. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’hydrogénation catalytique de l’anhydride 
trifluoracétique et sur l'alcool trifluoré. Note (!) de M. Frgp. Swanrs. 

L'’hydrogénation catalytique de l’anhydridetrifluoracétique(CF*.C0?)0 

en présence du noir de platine se fait en phase liquide, à froid et sous pres- 


() Séance du 13 novembre 1933. 
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sion selon le processus décrit par Sabatier et Mailhe ('} : il se produit 
essentiellement du trifluoracétate de trifluoréthyle CF*CO?.CH?.CF", 
et de l’acide trifluoracétique. Je n'ai pu constater trace de production 
d’'aldéhyde. 

J'ai effectué l’hydrogénation, soit sur l’anhydride trifluoracétique pur, 
soit sur sa solution dans l’oxyde de butyle : l'opération fut exécutée dans 
une bombe fixée sur un chariot permettant une agitation énergique; 
l'hydrogène fut introduit sous une pression de 45 à 5o*”, 

Dès que l'appareil à agiter est mis en marche, la pression tombe de 
plusieurs atmosphères par minute et la réaction est assez exothermique 
pour élever de 20° à 4o° la température de l'appareil qui pèse plusieurs 
kilogrammes. Elle se ralentit à mesure que la pression baisse, mais sans 
s'arrêter complètement, même à la pression atmosphérique; de ces con- 
ditions l’hydrogénation de 100% d’anhydride ATTAQUE peut se faire 
en une demi-heure. 

Dans les premières expériences, j'ai laissé échapper lentement l’hydro- 
gène restant sans prendre d’antre précaution que de lui faire traverser un 
tube condenseur refroidi vers 25°, de manière à retenir éventuellement les 
vapeurs d'alcool trifluoré ou de son éther. 

Le produit d'hydrogénation renferme du trifluoracétate de trifluor- 
éthyle, de l'alcool trifluoré CF* CH?OH et de l'acide trifluoracétique; la 
séparation des deux derniers par distillation est irréalisable. Elle devient 
aisée en présence d’oxyde de butyle qui forme avec l'acide trifluoracétique 
un mélange azéotropique bouillant à 144°, renfermant 26,3 pour 100 
d'acide. On peut récupérer ainsi tout l’acide trifluoracétique dans les 
produits de queue de la distillation; il est aisé de le séparer de l’oxyde de 
butyle, par traitement au carbonate de sodium. Le produit le plus volatil 
est le trifluoracétate de trifluoréthyle, qui passe de 52° à 55°,5 : puis 
entre 74° et 76° distille l'alcool trifluoré. Le thermomètre s'élève ensuite 
rapidement à 139°, point d’ébullition de l’oxyde de butyle, et enfin à 144°. 

Le principal produit d'hydrogénation est le trifluoracétate de trifluoréthy le 
qu'une rectification permet d'obtenir à l'état pur. Il bout à 55°,0 
sous 760"" et fond à — 65°,5. Densité à o°, 1,5199: à 18°, 1,4925. Viscosité 
à 20°, 0,006719; à 40°, 0,005065. Son pouvoir réfringent est exception- 
nellement faible: à 18°, n,—1,2799; r, = 1182; Ans 12039: 

Il est saponifié très rapidement au contact de l’eau, même à froid, ce qui 


(*) Sasarier et Maicme, Comptes rendus, 1k5, 1907, p. 13. 


SÉANCE DU 27 NOVEMBRE 1933. 1263 


nes d'obtenir aisément l'alcool trifluoré par hydrogénation sans inter- 
vention d’un dissolvant. Le produit brut est traité par l’eau glacée; on 
ajoute ensuite du carbonate de soude jusqu’à neutralisation persistante. 

La solution aqueuse est distillée; l'alcool trifluoré passe à la distillation 
entre 74° et 76°; après dessiccation sur le chlorure de calcium, qui ne se 
dissout guère dans l’alcool, une rectification soignée fournit l’acool pur qui 
bout à 74°,05. Point de fusion — 43°,5. Densité à o°, 1,4106; à 22°, 1,3739. 
Viscosité à 20°, 0,01996; à 60°, 0,00796. Indice de réfraction à 22°, 
Ho 2000 fn 1:2007;7N3=1,203/. 

Il est miscible à l’eau en toutes proportions, mais est peu Ro lible dans 
les solutions d’acide sulfurique quelque peu concentrées. Il ne se combine 
pas au chlorure de calcium. 

Il réagit lentement sur le carbonate de potassium pour former un alcoo- 
late, de même sur la chaux. 

L'alcool trifluoré n’est oxydé que lentement en solution aqueuse par 
l’acide chromique en présence d’acide sulfurique : il ne se fait pas 
d’aldéhyde, même lorsqu'on opère avec un fort excès d'alcool et l’on 
obtient uniquement de l'acide trifluoracétique. 

L’acide bromhydrique gazeux n’éthérifie pas l’alcool trifluoré, mais, par 
l’action du pentabromure de phosphore, j’ai isolé le tréfluoro-1 . 1 .1-bromo- 
2-éthane CF*.CH?Br, liquide bouillant à 26°,5; densité à 17°,5 : 1,8383. 

L’éthérification de l’alcool bifluoré par l'acide sulfurique concentré ne se 
fait que difficilement : j'ai traité l'alcool par 3 fois son poids d'acide; après 
2 heures de contact j’ai chauffé à 1/40° et ai récupéré un tiers de l’aloool mis 
en œuvre. Le mélange restant fut versé sur de la glace et neutralisé par un 
excès de carbonate de baryum. Après filtration, j'ai évaporé la solution à 
froid dans un exsiccateur à vide et obtins une cristallisation en lamelles 
blanches de trifluoréthylesulfate de baryum hydraté Ba[(C?F*0O)S0'F.H°0. 
Ce sel est peu robuste; si l’on chauffe sa solution, il se décompose en 
sulfate de baryum, acide sulfurique et alcool trifluoré. 

L’acétate de trifluoréthyle s'obtient par l’action du chlorure d’acétyle sur 
l'alcool. Il bout à 77°,85. Densité à o°, 1,2887; à 16°, 1,2595. Viscosité 
à 20°, 0,006987; à 50°, 0,004676. Indice de réfraction à 16°, n,—1,32058; 
ee OUR TO ARE LOL ST, 0273: 

Les équations suivantes représentent l’ensemble du processus d'hydro- 
génation de l’anhydride trifluoracétique : 

(CF#.CO)O +oH = CF.CO’H + CF3.CH?OH, 
CF:,CH2OH + (CF'COO —= CF:CO.0.CH?CF:-+ CF'CO?IL. 
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Le traitement subséquent par l’eau régénère l’alcool trifluoré aux dépens 
de l’éther trifluoracétique en engendrant une troisième molécule d'acide 
trifluoracétique : 


CT3COO.CH?CT'+ HO = CT:CH OH + CT: CO?H. 


Si tout l'alcool trifluoré était éthérifié le rendement théorique serait de 
25 pour 100; comme une partie de l’alcool, d’ailleurs faible, échappe à 
l’éthérification, ce rendement est minimum. Or dans les expériences les 
plus favorables, je n’avais obtenu qu’un rendement de 23 pour 100 en alcool; 
j'ai présumé que le déficit résultait de la formation d’un produit gazeux 
s’échappant avec l'hydrogène lors de l’évacuation de la bombe. J’ai repris 
les opérations en soumettant le gaz sortant à une réfrigération très éner- 
gique. Je réussis ainsi à isoler un produit gazeux qui fut purifié par distil- 
lation et condensation fractionnée; c’est le trifluoréthane CF*.CH. Il bout 
à — 46°,8 et se solidifie à — 107°. Sa température critique est comprise 
entre 71° et 72°. Poids du litre normal 34,784. A la lumière solaire il est 
attaqué par le chlore, il se fait du srichlortrifluoréthane CF*.CCP qui bout à 
46° et 1l se solidifie à + 13°. Ïl est isomère du trifluortrichloréthane 
CF? CI.CCPF que j'ai décrit récemment (!). 

La réduction catalytique jusqu’au méthyle du groupe O = C — O est un 
phénomène PURE dans les conditions de température et de pression 
auxquelles j’ai opéré. 

Cette réduction de l’anhydride trifluoracétique en trifluoréthane se fait 
probablement sans formation intermédiaire d'alcool trifluoré, car j'ai 
constaté qu’une solution aqueuse de ce dernier au comtact de noir de 
platine n’absorbe pas quantité appréciable d'hydrogène au bout de 4 mois. 

J’ajouterai que j’ai également pu obtenir l’alcool trifluoré par hydro- 
génation en solution éthérée de la DosrArss en opérant sous une 
pression de 40", ; 

Ces recherches, en particulier l'étude de l'alcool trifluoré, sont pour- 
suivies. 


(1) Journal Chim. Phys., 28, 1931, p. 650. 
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GÉOLOGIE. — Structure géologique de la fenétre de L’Argentière au Sud 
de Briançon (Hautes-Alpes). Note (‘) de MM. M. Gicnoux, L. Morer 
et D. ScunerGans. 


Au sortir du large bassin houiller de Briançon, la Durance entaille en 
cañon la couverture mésozoïque de ce Houiller. P. Termier le premier a 
montré que cette couverture se composait d’un empilement de grands plis 
couchés, à flancs inverses laminés, et auxquels il a donné le nom, un peu 
impropre, d'écalles. Cet empilement est lui-même replissé en synclinaux 
ou anticlinaux de nappes. Entre Prelles et La Roche de Rame, la Durance 
traverse ainsi un anticlinal de nappes, où les nappes inférieures apparaissent 
au travers de la fenétre de L'Argentière, creusée dans la nappe supérieure 
(3° écaille de P. Termier). 

Le Mésozoïque des écailles de P. Termier, couverture du Houiller brian- 
connais, a naturellement les faciès briançonnais. Le Malm, peu épais, y 
débute par un Argovien rouge (marbre de Guillestre), transgressif sur le 
Dogger, pour se continuer par des calcaires massifs blancs ou rosés, à Cal- 
pionelles ; le Néocomien est inconnu; et les marbres en plaquettes (Crétacé 
supérieur à Rosalines — couches rouges) reposent transgressivement sur le 
Malm, le Dogger ou le Trias. 

Le pourtour de cette fenêtre est serti par les assises de base de la troi- 
sième écaille, c'est-à-dire par le Hourller (ou parfois le Trias). Au contraire, 
dans l’intérieur de la fenêtre, et sous ce Houiller, apparaissent des terrains 
plus récents : ce sont d’abord des masses énormes de marbres en plaquettes, 
où P. Termier avait vu avec raison le sommet de sa deuxième écaille. Et, 
pour lui, tous les autres terrains de la fenêtre faisaient toujours partie de cette 
deuxième écaille; en particulier, apparaissant en voûte au milieu des 
marbres en plaquettes, il y a là un épais complexe de schistes, calcaires, 
conglomérats ou brèches, qu’il attribuait au Lias (avec brèche du Télé- 
graphe) et considérait comme le terme le plus profond atteint par la 
fenêtre. Ces attributions stratigraphiques nous avaient toujours paru un 
peu énigmatiques lors des tournées de révision de la feuille Briançon, faites 
en compagnie de M. Raguin. Mais, à ce moment, nous n'avions encore 
trouvé aucun argument décisif pour modifier les contours du Lias de 


(1) Séance du 20 novembre 1933. 


: 
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P. Termier, qui figureront encore sur la deuxième édition de cette feuille. 

Aujourd’hui, nous sommes conduits à proposer une interprétalion tout 
à fait différente. 

Les marbres en plaquettes du sommèt de la fenêtre appartiennent bien à 
la deuxième écaille; et l’on retrouve encore çà et là, à leur base, des lambeaux 
de Malm, Dogger et Trias de cette deuxième écaille. Mais, le plus souvent, 
sous les marbres en plaquettes, apparaissent immédiatement des terrains à 
faciès tout à fait étrangers au Briançonnais ("). 

1° C'est d’abord le F{ysch, représenté par des schistes noirs, des grès et surtout 
des conglomérats à galets bien roulés, parfois énormes, de roches cristallines, de 
Trias, de Dogger ; ce sont ces conglomérats qui avaient été attribués par P. Termier à 
la brèche liasique dite du Télégraphe ‘(La Bâtie, conduites forcées de l'usine de 
L’Argentière); ils représenteraient pour nous l'équivalent des poudingues des Aiguilles 
d'Arves, zone dans laquelle l’un de nous (?) a proposé de voir, non le prolongement 
exact du Flysch de l'Embrunais, mais bien une unité plus externe. 

2° Puis viennent des calcschistes bien lités, secs, à cassure grise ou noire, mais à 
patine claire et parfois à taches violacées caractéristiques, avec Aptychus, Bélemnites 


et Radiolaires; l’un de nous y a récemment trouvé (au Mur des Vaudois au nord de 


L'Argentière) de véritables lumachelles pétries d’Aptychus. Ces assises sont iden- 
tiques au Véocomien à Aptychus, autrefois à peu près inconnu dans les zones intra- 
alpines, mais que nous avons reconnu dans le soubassement externe de la nappe du 
Flysch (Morgon, Ancelles, Chabrières, Ghâteauroux) (*?). 

3° Ce Néocomien n'est que le sommet, d’ailleurs mal individualisé, d’un puissant 
complexe de calcaires et calcschistes que nous attribuons au Malm, mais avec un faciès 
très différent du Malm brianconnais habituel : il y a ici des bancs de calcaires à 
cassure foncée (d'aspect tithonique), peu épais, à Calpionelles, et des caleschistes à 
minces zones siliceuses très régulières (radiolarites) (*). Cet ensemble, visible dans le 
cañon de la Durance immédiatement en amont de L’Argentière, rappelle trait pour 
trait des assises, autrefois généralement confondues avec le « Flysch calcaire », et que 
nous attribuons au Malm toujours dans le soubassement externe de la nappe du 
Flysch (Ancelle, Chäteauroux, Roche-Rousse, sous le Morgon, près du Lauzet) (°). 

4° Enfin, formant le noyau de la fenêtre, on a des schistes argileux (faciès terres- 
noires), avec quelques minces lits de calcaires spathiques d’aspect gréseux et de 


(:) Il ne faut pas ici chercher à retrouver la « première écaille » de P. Termier, 
définie seulement par de très petits lambeaux de poussée, sans individualité ni conti- 
nuité. 

(2) D. ScangeGans, Comptes rendus, 197, 1933, p. 260. 

(3) M. Grenoux, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1879; M. Gienoux et L. Morer, tbid., 
195, 1932, p. 1202. 

(*) GC. Pussenot avait déjà attiré l’attention sur ces calcaires à zones siliceuses, qu'il 
attribuait avec un peu d’hésitation à son « Jura-Crétacé ». 

(5) M. Grexoux et L. Morer, Comptes rendus, 196, 1933, p. 830, 1064, 1153, 1180. 
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microbrèches, qui sont visibles sur la route des Vigneaux à Prelles, dans une bouton- 
nière encadrée par les falaises du Malm ci-dessus. Nous y voyons du Calloro- 
Oxfordien, que nous connaissons sous le même faciès dans les régions précitées, où 
il avait été parfois confondu avec le Flysch noir. 


Ainsi, en plein Briançonnais, la fenêtre de L’Argentière nous montre, 
non point des terrains à faciès briançonnais, mais des roches dont nous ne 
connaissons les analogues que dans le soubassement externe de la nappe du 
Flysch (Ancelle, base de Chabrières, base du Morgon, Châteauroux). Et 
c’est précisément parce qu'ils ne sont ni franchement dauphinois, ni fran- 
chement briançonnais, que ces terrains avaient été méconnus, aussi bien à 
L’Argentière que sur le bord de la zone du Flysch. Et puisque ce tréfonds 
de la fenêtre de L’Argentière fait encore réapparaître une zone de faciès 
plus externe que la nappe du Flysch de l'Embrunais, il s'ensuit que cette 
dernière doit s’enraciner à l’est de cette fenêtre. 

Il est très suggestif de comparer cette structure à celle des nappes préal- 
pines savoisiennes et suisses. Là, un même élément tectonique, la nappe 
ultra-helvétique, se retrouve aussi à la fois sur les deux bords, externe et 
interne, du paquet des nappes (Flysch et Médianes) isolées de leurs racines. 
A l'arrière du Pelvoux au contraire, la continuité du paquet des nappes 
(Embrunais et Briançonnais) avec la zone des racines (Briançonnais) a été 
respectée : l'érosion s’est bornée à y creuser notre petite fenêtre de L’Ar- 
gentière, au fond de laquelle reparaît localement une unité bordière 
externe. 


M. Pauz Pascaz, par l'organe de M. H. Le Cuarezter, fait hommage à 
l’Académie du Tome VIIT du Traité de Chimie minérale publié sous sa 
direction : Éléments des terres rares. Cuivre. Or. Argent. Mercure, par 
MM. F. Bourion, A. Conpucé, J. Isasey, F. Mever, L.-J. OLer, 
C. Tourneux. Secrétaire général : Pauz Baun. | 


CORRESPONDANCE. 


M. le MinisTRe DE LA SANTÉ PUBLIQUE invite l’Académie à désigner un de 
ses Membres qui remplacera, dans le Conseil supérieur d'Hygiène publique 
de France, M. £. Roux décédé. 
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L’'AMERICAN ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE invite 
l’Académie à se faire représenter à sa 93° réunion, à Boston, Massachusets, 
_du 28 décembre 1933 au 2 janvier 1934. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le coefficient, dit de corrélation. 
Note de M. Maurice FréÉcuer, présentée par M. Emile Borel. 


Après Galton, de nombreux statisticiens emploient pour repérer le degré 
de dépendance entre deux variables statistiques X, Y, le coefficient, dit de 
corrélation, 


(1) 


2. Zn;;(x;—a)(y;— 06) £ 
pe = ? 
VE Mix a) VEN;(y;— 6) 


où n;; est le nombre de fois que le couple X, Y prend le couple de valeurs x;, 
Yi, où a, b sont les valeurs moyennes de X et de Y et où 


MY 5% N=Y ni. 
7 n 


On démontre facilement, comme il est connu, que la valeur absolue de r 
reste toujours <1 et que la condition nécessaire et suffisante pour quer—1 
est que X et Y soient liés par une relation Xnéaire. De sorte qu'il serait plus 
naturel d'appeler r un coefficient de linéarité. 

En exprimant que |r| est voisin de l'unité, on exprime donc simultané- 
ment deux propriétés entièrement distinctes de l’ensemble des points (æ;, y), 
de poids n;; : 1° que cet ensemble se rapproche de la ligne des moyennes; 
2° que la forme de cette ligne moyenne se rapproche de la forme rectiligne. 

La première seule concerne l’existence d’une relation entre X et Y. La 
seconde renseigne sur la forme de cette relation quand elle existe mais est 
sans aucun intérêt en Ce qui concerne L'EXISTENCE de cette relation. 

À priort, on pourrait s'attendre à voir combinés de façon inextricable ces 
deux caractères dans l'expression du coefficient dit de corrélation. 

Il n’est donc peut-être pas sans intérêt de faire observer qu'on peut les 
dissocier de façon très simple dans ladite expression. 

Appelous en effet distribution moyenne celle qu’on déduit des données en 
remplaçant les diverses valeurs prises par Ÿ pour X donné, soit X — x;, par 
la valeur moyenne 


, D. jy 
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de ces valeurs de Y pour X — x; (cette valeur 6; étant par conséquent 
répétée M; fois). 
On a 
… Data a)(y;—0) =D (m—a)M(bi—b), 


ë,j è 


de sorte qu’on obtient la formule remarquablement simple 


Fr —pn; 


où r est Le coefficient, dit de corrélation, relatif aux données (x;, y;, n;;), 
et défini par la formule (1), où n est le rapport de corrélation défini par la 
formule connue due à K. Pearson. | 


Ge). 


DOS /SM, (bb) 
"VER G-5 


à _ EMa—a)(bi—b) 
Hs VZM;(x;— a).2M,; b;— b}? 


De sorte que p n’est autre que le soi-disant coefficient de corrélation pour 
la distribution moyenne. Seulement, on voit que o reste le même quand la 
distribution moyenne restant la même, on modifie de façon quelconque la 
dispersion des valeurs que prend Y dans les données primitives pour X 
donné. D'autre part, la valeur de n’est pas affectée quand, par exemple 
en modifiant seulement les æ;, on modifie la forme de la ligne des moyennes, 
ligne déterminée par les couples (æ;, b;). 

Aiïnsi le coefficient r, dit de corrélation, est le produit de deux nombres, 
l’un p, qui est insensible à la déviation des données à partir de la distribution 
moyenne, qui n'exprime donc, en somme, que la linéarité de celle-ci, l'autre 1, 
dit rapport de corrélation, qui reste invartable au cours de modifications const- 
dérables de la ligne des moyennes et qui est plus grand quand la dépendance 
de Y relativement à X est plus accentuée. 

D'ailleurs, ces deux facteurs sont comme r, en valeurs absolues <1. 

J’étudierai, plus en détail, les conséquences de l’observation précédente 
dans un article qui sera inséré dans un autre Recueil. 


Eh. 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur la topologie des courbes planes 
réelles et algébriques. Note de M. E. Pérrowsky, présentée par 
M. Hadamard. , “on 


Harnack (') a démontré que le nombre maximum de traits fermés et 
mutuellement séparés dont peut se composer dans le plan projectif une 


courbe algébrique réelle d'ordre n, est égal à a HT 

Nous appellerons courbes M celles qui possèdent un nombre maximum 
de traits de l'espace ci-dessus mentionné. Harnack a démontré que les 
courbes M sont dépourvues. de points singuliers. Prenons dans l’espace à 
trois dimensions où se trouvent placés le plan de projection et la courbe algé- 
brique, une sphère quelconque S. Joignons par des droites chaque point 
du plan du tableau au centre de la sphère. Un trait d’une courbe algébrique 


est dit ovale (trait non double), si sa projection sur la sphère S, ainsi effec- 


tuée, donne deux (une) courbes fermées. Les courbes algébriques sans 
points singuliers ne peuvent avoir qu’un trait non double. C’est pourquoi 
toutes ces courbes qui ont un ordre pair ne se composent que d’ovales et 
celles d'ordre impair d’un trait non double et de plusieurs ovales. 

M. Hilbert (?)en 1891 affirmait, sans en donner la démonstration, la pro- 
position suivante : étant donnée une courbe M d'ordre 6, tous ses 11 ovales 
ne peuvent se trouver l’un en dehors de l’autre : au moius l’un d’eux se 
trouve à l’intérieur d’un autre. Il faut entendre par ces derniers mots 
que le cône projetant le premier de ces ovales sur la sphère S se trouve à 
l’intérieur de celui qui projette le second ovale sur la même sphère. 

M. Rohn (*) parvint en 1911 à démontrer la proposition de M. Hilbert. 
Dans le même Mémoire M. Rohn démontre qu’une courbe d'ordre 6 ne 
peut contenir d’ovale à l’intérieur duquel se disposent les 10 autres ovales. 

Convenons de dire que l’ovale O de la courbe F(x, y) = O d’ordre pair 
est négatif (positif) si la valeur de F(x, y) croît (décroît) en passant de 
l’intérieur de l’ovale à son extérieur. En cas de x pair, on peut toujours 
s'arranger, par un changement de signe de F(x, y), pour que les ovales 
négatifs (posilifs) soient mis en dedans d’autres ovales dont le nombre est 


1 


) Math. Annalen, 10, 1876, p. 189. 
) Math. Ann., 38, 1891, p. 115. 
) Math. Ann., T3, 1913, p. 177. 


2 
3 
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impair (ne soient mis dans aucun ovale ou soient mis dans des ovales en 
nombre pair). 

J'ai démontré, relativement aux courbes algébriques sans points singu- 
liers, la proposition suivante : 

p étant le nombre des ovales positifs de la courbe d'ordre nr Chan) ) et m, 
celur de ses ovales négatifs, on a 


\p— ms? 


et cette appréctation se trouve exacte. 

En raisonnant avec plus de précision on peut démontrer qu’une courbe 
quelconque d'ordre n (pair) ne peut contenir plus de 3n°+ Gn]8 + 1 ovales 
situés l’un à l'extérieur de l’autre et placés en dedans d'un seul ovale. 

Des exemples montrent que, pour n — 4, celte appréciation est exacte au 
moins à 5 près, et que, pour n — 4 k + 2, il en est de même à 4 unités près. 

Le procédé de Harnack dans le cas de nr impair amène déjà à d’ovales 
dont aucun n’est placé à l’intérieur d’un autre. Or, notre méthode permet 
d'établir ce qui suit. 

Considérons, comme dans le cas de » pair, les ovales finis de la courbe 
F(æ, y)—=0 comme positifs (négatifs) si la valeur de F(x, y) décroit 
(croît) en passant de leur intérieur à l'extérieur. Evidemment, cette défini- 
tion ne s'applique plus aux ovales coupés par la droite infiniment éloignée. 
Nous les appellerons ovales-zéros. 

On aura alors, pour n impair, 


3n— {In +1 ES 
8 2 SR 


[p—m|s< 


où l'est le nombre des points infiniment éloignés de la courbe. 

Des exemples montrent que cette appréciation se manifeste comme 
exacte. Une conséquence immédiate de ce théorème est la proposition sui- 
vante. 

Un trait non double d’une courbe d'ordre 1 impair avec une droite L del 
conque coupent le plan projectif en plusieurs domaines. D'ailleurs, t/ 
n'existe pas de courbe d'ordre n (impair) se composant de plus de 


3n2—hn+ir r—1 
8 2 


ovales distribués l’un à l'extérieur de l’autre et situés tous dans l’un de ces 


domaines (r étant le nombre des points communs de la courbe et de la 
droite L). 
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Notre méthode est basée, d'une part sur une formule de Euler-Jacobi (!)_ 
relative aux solutions des équations algébriques, et d'autre part sur la 
recherche des variations des lignes de niveau des fonctions à plusieurs 
variables, passant par les points critiques de ces fonctions. Ces dernières 
recherches sont analogues aux recherches de M. Morse (?) sur les points 
critiques des fonctions. 

Remarquons, en conclusion, que notre méthode s’étend tout naturelle- 
ment à l’analyse des non réelles algébriques dans LÉpRSE pro- 
jectif à un nombre quelconque de dimensions. 


GÉOMÉTRIE. — Sur l’unicité du minimum de la distance d'un point 
à un ensemble. Note de M. Gasron VerGnÈREs, présentée par 
M. Elie Cartan. je Bo 


Soit MP l’un des segments fournissant la plus courte distance d’un 
point M à un ensemble fermé. Prenons sur MP un point M’ distinct de M 2 
et de P. Il a été établi par M. G. Bouligand que le minimum de la distance 
de M’ à l’ensemble est donné par l’unique segment M'P (*). La présente 
Note prolonge ce résultat par les deux théorèmes suivants : 3 

I. Soient M, et M, deux points ayant une même projection P sur l’en- N 
semble. Pour tout point M'situé dans le triangle M, M, P ou sur ses côtés 
autres que M,M,, le segment M'P réalise seul le minimum de la distance 
de M' à l’ensemble. 

IL. Soient M,, M. M; trois points ayant une même projection P sans se 4 
trouver dans un même plan avec P. Pour tout point M' situé dans le à 
tétraèdre M, M, M, P ou sur ses facettes autres que le triangle M, M, M, le "4 


segment M'P réalise seul le minimum de la distance de M' à l’ensemble. 
= ë EE = 28 


(*) Euzer, nstit. Calc. Integr. Petrop., 2, pee p: 1160; Jacomr, Gesammelte a. 
Werke, 3, p. 329-354. nt B 

(4) Frans of the Ameri ican Math. He 97, 1927, p. 345. 

(*) G. BouziGan», /ntroduction à la Gear infinitésimale directe, 1932, p. 03. 
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GÉOMÉTRIE. — Parallélisme C. M. et parallélisme au sens classique. Note 
de M. G£onces Bouuicaxn, présentée par M. Elie Cartan. 


Le parallélisme C.M. est la relation (non réversible) par laquelle, de la 
frontière extérieure e d'un ensemble borné E, on déduit le lieu F des points 
dont la plus courtedistance à E égale une longueur 9 donnée. Cette notion 
diffère du parallélisme au sens classique : d’une part, F est toujours de 
longueur bornée (‘); d'autre part, en portant sur la normale MN d’une 
courbe f à paralingente unique une longueur MP constante, P décrit un 
continu de Jordan, sur lequel l’image d'aucun arc de £ n’est en général de 
longueur bornée, Etite d’avoir supposé que la direction de la tangente à £ 
soit fonciion à variation bornée de l'abscisse curviligne sur £. Mais les deux 
nolions cilées se rejoignent lorsqu'ileæiste une longueur L, telle que tout point 
l-distant de E n'ait sur celui-cr qu'une projection, d'où la même propriété 
pour les points distants de moins de Z(?). 

Je vais résumer ici les propriétés que j'ai obtenues pour les ensembles 
fermés et bornés soumis à la condition en ilaliques. 

1° Soit E un tel ensemble. Si l'ensemble ouvert E, des points distants 
de E de moins de / a plus d’un constituant, E se décompose en ensembles 
Bone respectivement intérieurs à ces constituants. Nous bornant à l’un 
d'eux, c’est lui que nous appellerons désormais E. Dès lors, E est toujoursun 
continu; de plus, chaque point de e (frontière extérieure de E) est /-distant 
de F, cequi permet d'étudier een tant que frontière C.M. ; enfin, les projec- 
tions sur F d’un point de e se localisent toujours, soit sur un hémisphère, 
soit sur une calolte moindre. 

2° Cette dernière éventualité n’est possible que si E a des points inté- 
rieurs. Un exemple est fourni par un E tel que, pour tout point extéricur, 
le minimum de la distance soit réalisé d’une manière unique : un tel E est 
une figure convexe. 

. 3 Si E est dépourvu de points intérieurs, il est commode, reprenant un 
point de vue de M. G. Durand (*), de distinguer les points de E n'ayant 
que deux projetantes opposées, ou ayant leurs projetantes coplanaires, ou 


(t) Bull. Sc. math., 2, To D: 342; 
. G. BouiGan», Tnirodéchion à la géométrie net directe, 1932, p. 93, 
énoncé a. 
(3) G. Dunann, Journ. de Math., 9° série, 10, 1931, p. 380. 


C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197, N° 22.) OL 
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ayant des projetantes non coplanaires. Les théorèmes ci-dessus de M. G. Ver- 
gnères (compte tenu de la semi-continuité supérieure d’inclusion des pro- 
jetantes) font qu’un point à deux projetantes opposées ne peut être limite 
que de points de la même espèce : s’il existe un tel point sur E, son voisinage 
(à l'exemple de celui de l’une de ses projections sur F) est une rondelle 


superficielle s ayant pour normale le support des projetantes; un arc recti-. 


fiable de 6, dans sa correspondance par normales parallèles avec la sphère 
de rayon {, donne un arc de longueur au plus égale, ce qui pour 6 est un 
critère de courbure bornée. Il peut se présenter sur E un système au plus 
dénombrable de points à projetantes non coplanaires, ils sont alors sur les 
bords de portions de surfaces du type précédent. 

4° En l’absence de points à deux projetantes, E se réduit à une courbe de 
courbure <1/, c’est-à-dire telle que sur la sphère de rayon /, chaque arc 
de l’indicatrice des tangentes soit de longueur £ à celle de l’arc générateur. 
Ce cas peut encore se distinguer par la propriété pour E de ne couper l’es- 
pace au voisinage d'aucun point. Dans un certain tube entourant E, il existe 
alors pour ses plans normaux des trajectoires orthogonales dont il passe 
une et une seule par un point. Pour qu’une famille continue de plans réponde 
à cette dernière condition, il faut et il suffit qu'elle soit corrélative d’un 
continu ponctuel dont le paratingent en chaque point laisse échapper les 
directions d’un plan, c'est-à-dire d’un arc simple rectifiable d’une certaine 
catégorie ('). 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Lignes de raccord de surfaces; lignes 
géodésiques, lignes ombrlicales, lignes de courbure. Note de M. BerrranD 


GAMBIER. 


l. M. Georg Scheffers signale le résultat suivant (Mathematsche Zeit- 


schrift, 36, 1932, p. 293-297): soient deux droites nôn sécantes À,, A, etR 


une surface réglée admettant A, et A, comme directrices; une trajectoire 
orthogonale TV des génératrices de R donne, par rotation autour de À, et A,, 
deux surfaces de révolusion S,, S, se raccordant le long de T'; on sait que, 
R fixée, F s'obtient par une quadrature. Si R est une quadrique, chaque 
génératrice A; de même système sur R que A, ou A, fournit une nouvelle 
surface de révolution S,; on a ainsi æ' surfaces de révolution se raccordant 


() G. BouLrGann, /ntroduction à la Géométrie infinitésimale directe, p. 81: 


À d 
IS CR 


et 
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le long d’une même courbe V'; sur un hyperboloïde quelconque la quadra- 
ture conduit aux fonctions elliptiques, sur un hyperboloïde de révolution 
aux fonctions circulaires; sur un paraboloïde équilatère, F s'obtient en 
coupant le paraboloïde par un cylindre de révolution dont l'axe est la 
génératrice de même système que À perpendiculaire au plan directeur de 
l’autre système. 

2. Une généralisation évidente du résultat qui précède s’obtient, quand 
R n’est pas une quadrique, en considérant les æ' complexes linéaires conte- 
nant la congruence rectiligne d’axes A, et A, : chacun d'eux détermine un 
déplacement héhicoïdal au cours duquel T engendre un hélicoïde se raccordant 
à S, et S, le long de TV. On sait que les axes de ces déplacements engendrent 
un cylindroïde dont A, et A, sont génératrices assoctées. Si R est une qua- 
drique, au lieu deæ' complexes, nous avons &? complexes linéaires formant 
un réseau (avec æ' complexes spéciaux dont les axes sont les génératrices 
du système A) et æ? surfaces hélicoïdales ou de révolution se raccordant le 
long deT. ë 

3. Nous pouvons, dans le même ordre d'idées, considérer les surfaces 
dont les normales appartiennent à un complexe, non linéaire, ou plusieurs 
(convenablement choisis). Envisageons donc le complexe spécial des tan- 
gentes à une méme surface 2; les surfaces S correspondantes sont les 
intégrales d’une équation aux dérivées partielles du premier ordre, dont 
les caractéristiques sont les développantes des géodésiques de Z et lignes 
de courbure des surfaces S qui les portent. Étant donnée une courbe F 
quelconque, de chaque point M de F on circonscrit un cône à £ et la 
génératrice M@ de ce cône perpendiculaire à MT, tangente en M à F, 
donne la géodésique à prendre sur Z pour le point M : pour une carac- 
téristique où une courbe éntégrale, MT appartient au cône supplémen- 
taire du cône circonscrit. Mais alors, traçons sur Ë une courbe y non 


géodésique, puis, sur la surface développable formée par les tangentes 


de y, traçons une trajectoire orthogonale F de ces génératrices; la courbe T 
conduit aux géodésiques de Ë tangentes à y et à une surface S pour laquelle 
l'est une ligne de courbure singulière, à titre de ligne lieu d'ombilices. Cette 


disposition géométrique élégante est tellement évidente que j'ai peine à- 


croire qu'elle n'ait jamais été signalée : mais je ne l’ai trouvée signalée 
nulle part. Le théorème concernant les ombilics généraux, à savoir qu’en 
un tel point passent #rors lignes de courbure devient évident ici : nous 
avons en effet sur S les deux lignes de courbure ordinaires (caractéristiques 
de l'équation du premier ordre fournie par la première nappe Ë ou la 


"1 
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seconde nappe 3, de la développée de S), puis la ligne ombilicale. Les 
deux surfaces X, Z, se coupent à angle droit tout le long de y qui n’est 
géodésique sur aucune des deux surfaces. 

4. Si l’on considère soit un faisceau linéaire de complexes (non linéaires), 
soit un réseau linéaire de complexes, une surface réglée R dont toutes les 
génératrices appartiennent à ces complexes donne, au moyen d’une trajec- 
toire orthogonale l de ses génératrices, encore æ! ou æ? surfaces se raccor- 
dant le long del", mais avec une définition géométrique moins simple qu'aux 
paragraphes 1 et 2. 


5. Partons donc d'un faisceau F linéaire de complexes(non linéaires); soient 


Ë, £, les surfaces focales de la congruence rectiligne commune à ces com- 
plexes, congruence que nous supposons n'être pas congruence de normales; 
soient R une développable de cette congruence, ayant son arèêtle de rebrous- 
sement y sur X et l'une trajectoire orthogonale des génératrices de R; Les 
surfaces, en nombre æ', issues de T et dont les normales appartiennent aux 
divers complexes de F ont toutes un contact du second ordre le long de Y qui 
est une ligne ombilicale commune à toutes ces sur faces eten méme temps ligne 
de courbure exceptionnelle. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les espaces distanctés séparables généraux. 
Note de M. Gsonces Kun&pa, présentée par M. Emile Borel. 


Définitions. — Pour un nombre ordinal & la fonction r(«) — Le type- 


limite de « — est le plus petit nombre ordinal el que « soit la limite d’une 


suite —T(x) de nombres ordinaux inférieurs à «. Le dérivé —N, de 
l’ensemble À, que nous désignerons par D, A, est l’ensemble de points — Sa 
de À, c’est-à-dire l’ensemble de points a (appartenant ou non à A) tels que 
PVaA2%N: pour tout voisinage V, de a (pA signifie la puissance de A). 
L'ensemble de fermeture — K, de A est, par définition, F,A = A + D, A. 
Un espace E est dit séparable — K, de genre 8 s’il existe un ensemble A tel 
que :1°pA—N,; 2° A<E< FsA; l’ordre de séparabilité de genre f est 
le plus petit nombre s$E tel que E soit séparable —N;,; de genre B. Un 
espace est compact — N, si pour tout son ensemble A on a D, A 0 toutes 
les fois que pA 2K:. Si pour un espace distancié E l’ensemble de ces points 
muluellement distant 2e pour tout nombre réel > o à la puissance € Sa, 


l’espace est dit borné — Na. Si un espace distancié U contient isométrique-. 


ment tout espace distancié séparable —N, et si sU— « (cf. théorème D), 
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il s'appelle universel — K;. Si pour une métrique p toute suite — w, fonda- 
mentale est convergente, £ est dite complète — SN. La suite {a,},_., est 
fondamentale si l’on peut faire correspondre à tout e > o un nombre dv, 
tel que P(aças )<e pour ?, o' > ÿ Si au moins une ur qui convient 
à un espace E est complète — K;, lui-même (*). 
Dans ce qui suit nous nous bornerons aux espaces ttes 
Théorème TL. — s,E=s,E=...—5s=5E, EE 
Taéonëue II. — E est séparable — $: pour tout Ë tel que NS Ne SY. 
Tuéorème [IT — Sr E est compact — K, et st l’on accepte l'hypothèse du 


continu N°— %,, ilest aussi compact — Nr, Na SN: NY 

Tuéorème IV, — La propriété « complet — N, » entraîne complet — K: pour 
tout E tel que a SE a, x! étant le premier nombre inaccessible > x (?).’ 

Les propriétés sont équivalentes : 

Tuéorème V. — 1° Séparable — K,; 2° compact —N,,,; 3° pour tout À 
clairsemé — N, on a p£S,; 4° pour tout À isolé —$K, on a pA<K,; 5° toute 
suite croissante ou décroissante d’ensembles fermés ou ouverts a au plus K, de 
termes différents: 6° toute couverture est réductible à une subcouverture de 
puissance £K,. 

Tuéorëène VI. — 1° Compact —K,; 2° borné —K, et complet —K,,; 
3° pour des à de seconde espèce : quelle que soit la suite — w.,,, d'ensembles 
fermés et de puissances 2K, et tous en relation d'inclusion, il y a au moins 
un point en commun ; 4° à tel que (x) = &, : toute métrique qui consient à E 
est complète —N,(*); 5° sous l'hypothèse du continu : tout ensemble, tiré 
de E, ayant la puissance 2, donne lieu à au motns un point d’accumulation 
maæximée. 

Taéorème VII. — Se 298, et w,< (a) <a, il n'existe aucun espace 
compact — N,. 


Tusorèue VIIL. — Sous l'hypothèse généralisée de continus NN, on 
peut construire, pour tout «, un espace U* universel — K,. 


En terminant, nous voulons souligner que les questions de cette nature 


(*) Voir M. Frécmer, Les espaces abstraits, Gauthier-Villars, 1928, p. 66 el suiv.; 
K. Hararow, Jap. J. of Math., 8, p. 113, et 9, 1932, p. 1; A. Arperr, Comptes 
rendus, 196, 1933, p. 1071; P. Unysoun (rédigé par P. Acexanpuorr), Bull. Sc. 
math., 51, 1927, p. 43. 

(*) Ce sont les solutions non singulières de l'équation w,— n; leur existence est très 
douteuse, 

(5) Cf. Niemyrzki-Tvcnoxorr, Fund. Math., 12. 1928, p. 118. 


à 
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sont étroitement liées à la théorie des nombres transfinis qui, à son tour, 
peut être facilitée par de telles considérations « géométriques ». On peut 
dire la même chose en ce qui concerne les espaces { L, } pour lesquels l’opé- 
ration de dérivation est définie par des suites — w, de points, ou bien les 
espaces { V, |, c'est-à-dire les espaces (V) de caractère local «, etc., on peut 
leur adjoindre aussi des dimensions et mesures transfinies. D'ailleurs, tout 
cela n’est qu'un cas très particulier des transfinitaux formels généraux 
dont l'étude se pose si naturellement à l'esprit humain. Nous y reviendrons 
à une autre occasion. 

Énonçons encore ce théorème qui se dégage des considérations précé- 
dentes : 


Si 2N— 4, on a, pour tout à, SP <CS 


+00 * 


\ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode des approxi- 
mations de M. Picard à l’étude de certaines équations aux dérivées partielles 
à caractéristiques réelles et muluples. Note (') de M. RosExsatr. 


1. M. D. Mangeron a étudié les problèmes aux limites pour les équations 
aux dérivées partielles du quatrième ordre à caractéristiques réelles et 
doubles (?). Il a démontré, en particulier, par la méthode des approximations 
successives de M. Picard, l’existence d’une intégrale unique z(x, y) 
satisfaisant à l'équation 


0*3 


(1) 02° 07 = f[2, , 2, 2, 4y, Zxy, Zx%ÿy Zxy2] 


et s’'annulant sur le contour C du rectangle R de côtés æ=—0, æ=c, 
y =0,y—=d.M. Mangeron suppose que f satisfait à une condition de 
Lipschitz. 

L’équation (1) est l’analogue en deux dimensions de l'équation 


da Pi) 


traitée par M. Picard dans des travaux et des livres classiques. On peut ici 
encore remplacer la condition de Lipschitz par des conditions plus générales. 


(*) Séance du 20 novembre 1933. 
(?) R. Acc. Sciense Fisiche e Matematiche di Napoli, 4° série, 2, 1932; R. Reale, 
Nas. Acc. dei Lincei, 4° série, 16, 1932. 
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Je me bornerai à l'équation 


d"3z 
(2) 0x? 0y? — mL) Mais 


en supposant f continue dans R + C et pour |z[<L. Soit M le module 
maximum de f dans ce domaine fermé. 
Je suppose satisfaite dans R l'inégalité 


(3) [f(æ, y,3)— f(x, 7,5)ISA x — 31e, y), 


À >o, continu dans R et plus grand qu’un nombre # > 0. 
Je suppose, de plus, qu'il existe une fonction (x, y)20 continue 
dans R + C, s’annulant sur C. La fonction 


(4) OAV) (ST, y)T(%, y) 


est supposée ? # dans R, intégrable dans R. 
Je suppose enfin que l’on a dans R + C l'inégalité suivante : 


œ Y 
(5) aies nf fast nee 
cd ; 0 0 
aan [ f (bn m& ar 


RES (E, 1) dE dn 
+æf ne. dr) et n) da} SK») 


K est un nombre positif he 

2. Formons maintenant la suite des approximations successives de 
M. Picard 3,, 3,, ... en partant d’uue fonction 3,(æ, y) continue à 
dérivée 9'z,/0x° dy? continue dans R + C et s’annulant sur C. On a 


ns 
(6) = mien f [enfe nent mine 
Qartr 
CESAM 2): 


Cette suite existe pourvu que l’on ait l'inégalité 


(9) | el. 


Soit N un nombre positif fixe tel que l’on ait, dans R, l'inégalité 
(8) fer, 4) fe, 7;m)ISNo(x, y). : 
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_ On obtient la suite des inégalités 


(9) ln —2n 1 | SNK(AK)=? 7(2, y) (ns) 


La suite des approximations successives converge dans R + C absolu- ; 
ment et uniformément vers une fonction continue AE y) à dérivée 
d'z/0x* 0y?, continue dans R + C. Cette fonction satisfait dans R+C à 
l'équation es et elle est unique parmi les fonctions ?(æ, Y) qui satisfont à 


r inégalité 
ip, »)ISL. 
On a la condilion à remplir 


(10) ; AK 1. 


Exemple. — On a l'exemple simple 


I 
DM ZA — y jen 1 
I- x : 75 
2 (c— zx} (d—y} ; “2 
(13) EE, DST CET) (de pe (o<m< se 


(rs g(x, Y)= 


+) 


(22) W(z, y)=— 


On aici 


(14) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des intégrales d’une 
équation du second orire à coe fficients périodiques. Note de M. N. Apamorr, 
présentée par M. Hadamard. = 


1. Des questions nombreuses de physique mathématique conduisent : à 5 
l’équation différentielle ES : Do. ; 24 


se ;  w4[E+V(x)lu=o, 7 


E étant un paramètre et V une fonction périodique de x de période 27; 
on cherche les valeurs du paramètre E donnant lieu aux intégrales de “à 
l'équation (1), bornées pour toutes les valeurs de æ. Hill a donné une DE 
méthode de résolution de ce problème dans le cas où V(æ) est une fonction 52 
paire ('). Le problème est complètement résolu dans quelques cas 


(1) Warrraker and Warson, Modern, Analysis, p. 413. : < # 


1) 
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spéciaux, ‘par exemple pour l'équation de Mathieu, V(xæ)—2qcos2x, 
qg étant une constante; récemment dans le cas où V(æ) est égale à une 
constante pour r << x< +, et à une autre constante pour 2, ee Tr, par 
MM. R. de Kronig et W. Penny (*). 

Nous avons étudié la distribution des valeurs du paramètre À donnant 
lieu à intégrales bornées, ainsi que les propriétés d'oscillation des inté- 
grales de l'équation plus Héncale : 


(2) ee Du—o, 


r et p étant des fonctions continues de x, périodiques de période 27. 
2. Considérons l’équation différentielle 


(3) u'+p(x)u=0, 


p étant continue et périodique de période 27. On démontre les propriétés 
suivantes d'oscillation des intégrales de cette équation : 

Tuéorème |. — S'il existe une intégrale de l'équation (3) s'annulant 
deux fois, toute intégrale a une infinité de zéros. > 

Lemue [. — Si toutes les intégrales de l'équation (3) ne sont pas pério- 
diques, il n'existe plus que deux intégrales pour lesquelles la distance entre 
un.zéro et le n°" zéro suivant est égale à 27. 

Soit u,(æ) une intégrale de l’équation (3), et soit {x } l'ensemble de 


CARO D D de NO, I, 0, . . (: 

Leume TL. — St l'inégalité PE x < 27 a lieu, on a pour tout h entier : 
an D 20. 

Leuue LT. — Sr l’on a à" 227, il n'existe aucune intégrale de 


l'équation (3) pour laquelle la distance entre un zéro et le (n—:1)°" zéro 
suivant soit 227. 

Désignons par @ respectivement d'" le maximum et le minimum des 
distances entre un zéro et le (r—1)"" zéro suivant pour toutes les inté- 
grales de l'équation (3). 

Tuéorème Il. — Les inégalités "> 27 > d") donnent une condition 
nécessaire et suffisante pour l'existence de deux intégrales u,, u, dont les 
zéros vérifient l'égalité 2"*"— xl—on, d""— x) =. 


l 
ConouLaime. — Sr l'on a OMS 27 = d'où D 27 > dt, il n'existe 


qu'une seule intégrale u, pour laquelle on a x*"—x" =. 


3. Passons aux propriétés de l’équation (2). D'après les théorèmes 


(:) Proceedings of the Royal Soc., À, 130, 1931, p. 499-513. 


À 


es TE AE 


D Sd NE 


st 


Cdt ue ou 2 T 
Jet Ca dit dis 


= 4 


È 
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classiques de comparaison, toute intégrale de cette équation n’a plus qu'un 
zéro pour les valeurs de À négatives assez grandes, et en vertu du théorème, 
elles ont une infinité de zéros pour À > À,. Pour toute valeur de À © À;, 
nous définissons deux nombres @}° et d}” comme plus haut. On démontre 
les propositions suivantes : 

Lemme. — Lorsque À croit, }" et d\° décroissent d'une façon continue. 

Tuéonème I (d’oscillation). — Il existe une suite infinie non décroissante 
de valeurs du paramètre : 


A Ke EM Le SEA, doi <= À, ÀxS ASE AS 00, 
telle que pour À<X, toute intégrale de l'équation (2) ne peut avoir plus d'un 


zéro; pour À > À, chaque intégrale a une infinité de zéros; de plus, pour 
hors CRE Nan On a DFE an dd Vet pour ka S À Shoes OR a AS an< DA. 


Tuéorème IV, — a. Dans les intervalles ksy-3 À <[ x, l'équation (2) a 


toutes ses intégrales bornées (les exposants caractéristiques sont imaginates); 
b. l'équation admet pour À = x où À = Aux, une intégrale périodique de 
période 27 et pour À = hrs Où À = xs une intégrale de période 47m 
vérifiant les conditions u(—m)=—u(z), u'(—m)=—u!(r) (lorsqu'on 
à }ok = hokss, toutes les intégrales sont périodiques pour cette valeur du para- 
mètre); ©. pour or À Âorsos U n’eæiste pas d'intégrales bornées (les 
exposants caractéristiques sont réels). 

On trouve les valeurs À,;, 11, Comme valeurs caractéristiques du sys- 
tème linéaire suivant : 


(1) u"+(p+\r)u =0, u(—7r)=u(rt), u'(—nr)=u'(T). 

De même, sx, Asa Sont les valeurs caractéristiques du système 
linéaire 
(11) u"+(p+it)u=0, u(—T)=—u(T), u'(—T)=—u'(r). 

Les démonstrations ont pour base l'examen des intégrales périodiques, 


réelles et complexes, des équations de Riccati correspondant aux équa- 
tions (2) et (3), ainsi que les méthodes classiques de la théorie de Sturm. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Convergence et compacité dans les classes de 
fonctions quasi-analytiques (D). Note de M. Pauz FLamanr, présentée 
par M. Émile Borel. 


Soit une classe quasi-analytique (D) de fonctions définies dans un inter- 
valle fini fermé et donnée par la suite de nombres positifs A;, Auye..) 
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A,, .... Je dis qu'une fonction o(æx) de la classe appartient au types si 
l’ensemble des rapports [o(æ)[/A,, jo'(æ)lJA,s, ..., [o"”(æ)|fA,s", ..…. 
(æ variant dans l’intervalle).est borné supérieurement. J’appelle norme de 
la fonction 2(x) la borne supérieure |o{| de ces rapports. Cet étalonnagc 
fait de la famille des fonctions appartenant au type s une multiplicité de 
vecteurs abstraits. 

Le mode de convergence défini par cet étalonnage est le plus naturel 
à considérer. Il implique la convergence uniforme pour les fonctions et 
pour les dérivées de chaque ordre, mais ne s’y réduit pas. Une propriété à 
signaler au point de vue de la théorie des vecteurs abstraits est que 
l’ensemble des fonctions appartenant à un mème type s est une multiplicité 
complète. 

Au point de vue de la distribution des zéros, le mode de convergence 
envisagé a des propriétés un peu analogues à celles de la convergence uni- 
forme des fonctions holomorphes : 

1° S: la fonction limite d'une suite convergente n'admet que des zéros 
simples, tous intérieurs à l'intervalle, la fonction de la suite finit par en avoir 
exactement le même nombre, tendant respectivement vers les précédents. 

2° Si la fonction limite n’est pas identiquement nulle, le nombre total des 
géros des fonctions de la suite ne dépasse pas, à partir d’un certain rang, 
celux de la fonction limite; et si cette dernière n’a pas de zéro aux extrémités 
de l'intervalle, il est de même parité. 

Corollaires. — Si une suite convergente est formée de fonctions dont le 
nombre des zéros n’est pas borné, sa limite est identiquement nulle. Si le 
nombre des zéros des dérivées 7°" des fonctions d’une suile convergente 
n’est pas borné, la limite est un polynome de degrér — 1. 

Il y a une différence essentielle avec les fonctions holomorphes : un zéro 
d'ordre pair de la fonction limite peut n'être pas limite de zéros des fonc- 
tions de la suite. 

Famille compacte du type s. — La compacité d’un ensemble consiste en 
ce que toute suite infinie d'éléments admet une suite partielle convergente. 
La convergence qui m’a paru la plus intéressante est celle qui a lieu suivant 
l’étalonnage de tout type supérieur à s pour un même intervalle; c’est à 
elle que correspond ce que j'appelle la compacité du type s sur cet inter- 
valle. 

Pour qu’une famille soit compacte du type s, il faut et il suffit que les 
fonctions appartiennent à tout type supérieur à s, et que pour chacun d’eux 
l’ensemble des normes soit borné. 
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Étant donnée une famille compacte du type s sur un intervalle : 

1° Sz une suite de fonctions de la famille converge en tout point de l'inter- 
valle, ainsi que la suite des dérivées de chaque ordre, la convergence a lieu 
suivant l’étalonnage de tout type supérieur à s; 

2° St une suite de fonctions converge ainsi que la suite des dérivées de 
chaque ordre en un méme point de l'intervalle, toutes ces suites convergent dans 
tout l'intervalle; : 

3 Si une suite de fonctions converge en une infinité de points de l'inter- 
valle, elle converge dans tout l'intervalle ainsi que la suite des dérivées de 
chaque ordre. 

Dans ces deux derniers cas, la convergence a lieu suivant l’étalonnage de 
tout type supérieur à 5. 

Enfin, une hypothèse sur les éléments d’accumulation permet souvent 
d’avoir une propriété commune à toutes les fonctions de la famille, comme 
les suivantes. 

Si une famille compacte du type s n’admet aucune constante parmi ses 
éléments d’accumulation, le nombre des racines de toutes les équations 
o(æ) — a — 0 dans l'intervalle considéré est borné supérieurement. 

Si les éléments d’accumulation d’une famille compacte ne s’annulent pas, 
les fonctions de la famille qui s’annulent sont en nombre fini, et les valeurs 
absolues des autres admettent une borne inférieure non nulle. 

Pour une famille compacte ne contenant pas o et ne l’admettant pas 
parmi ses éléments d’accumulation, on peut faire correspondre au nombre 1 
arbitrairement petit une borne inférieure de la valeur absolue valable pour 
toute fonction en dehors d’un nombre fini d’intervalles de longueur totale 1 
dont la position est attachée à chaque fonction. 

Si une famille compacte ne contient pas de fonction constante et n’admet 
pas de constante parmi ses éléments d’accumulation, les oscillations des 
fonctions de la famille ont une borne inférieure non nulle. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les valeurs du module de 5(z) à l'infini. 
Note de M. M. Mursi, présentée par M. Hadamard. 


1. La question suivante sur l'allure de la fonction de la locution sigma 
m'a été posée par M. Hadamard. Étant donné un point 3, dans le parallélo- 
gramme primilif ou sur son périmètre, à part les sommets, pour quelles 
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valeurs du rapport entre les périodes 2w, et 2w, le module 


Emn=|0(2+2mao+2nu)| 


tendra-t-1l vers l'infini avec m° + n° ? J'établis ici des conditions nécessaires 
et suffisantes pour l'existence de la limite infinie dans le cas où la partie 
réelle r de 


est un entier ou zéro. Les conditions sont 
(1) loge < 275 < loge 5° 


æ étant la racine positive (‘) de l'équation 


>. 


V==1 


et 6 celle de l'équation 
à. log-f(x)= 5: 


Il est à noter alors qu’à partir de certaines valeurs de m et n la convergence 
à la limite est monotone. 
Par des calculs approximatifs, je trouve qu’à un millième près, 


— 12,000. 
4 


loge = — 9,208 et 


(of 
Q 
TI 


Dans le cas général où r n’est plus restreint aux valeurs entières, j'ai 
déterminé des limites pour s, soit 


HORS 125 0 


entre lesquelles Em, tend vers l'infini avec m°? + n°. 


2. Avec la notation ordinaire, on a (?) 


S(20+ 2M44 + 27) 
= (—1)"#r0o(2,) exp[(2mn, + ' HOEES 22010 + 4 MAN G0 + 2 RE N5 00 |. 


(*) On peut développer f(x) en série de puissances 1/14 — Xc,æ" où c, est la 
somme des facteurs de r, ÿ compris 1 et r. Par. conséquent f(x) étant monotone n’a 
qu'un seul zéro positif, H en est de même pour log 1/x f(æ). 

(*) Warrraser and Warsox, Modern Analysis, p. 448. 
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Ea se servant de la relation 
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$ LES 
MO9— No 4 — UT RS 


on en déduit aisément que 


Em |0(s+2mo,+ona,)|=|c(s)exp(2mn + 2nm)%| expQ, 


Q—=omR(no) +4mnR(rn,o,) + om[Es Rs 6) |: 


De cela, il ressort que E,,, tendra vers l'infini, et d’une façon monotone, 
pourvu que Q reste positive, c’est-à-dire si 


F ete : À 
(2) R(nw)>o; simaft<=R(u), Cr CE 2er 
et seulement dans ce cas. Or la relation connue (‘) 
T ee y e2YTiT , 
(3) MO nd Ka 
x ® 


se réduit, lorsque r est entier ou zéro, à / 


æ 
o) 


3 ue UP PE à : 4 
Hop. sn Je J A 


Re 
AE EE 


OUT ET Te, par suite, ox <1. Vu que la valeur de f w, est mainte- 4 
— nant SEE te Rire (2) deviennent 


oO, <sr <= a 
ou bien : | à | | 4 
I 1 J ; : 


Dans le cas général, où 3 = e**""* n’est plus réel, on peut obtenir égale- 
* ment (?)le développement RER E 


L2 
C3 “ 


L'on est parvenu ainsi aux conditions (1). - 15" 


T? 
= 2m c FAE 
Na e Cr& ; 


+; + 


(:) Hurvirz- Couranr, Funktionentheorie, p. re 
(2) Voir note ({), p. 1285. 
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d’où l’on tire 


: 
T°? à 
R(mu)2——2mŸ c|:/f, 


71 


2 à : 
à Te 
ETAÉSELDD est Êre +omŸ cz r| 


7 =1 1 L—È 


En remplaçant R(n,w,) et |n,w,/? en (2) par ces expressions, on peut 
trouver les limites approximatives suscilées pour s. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Évolution complète d’une masse hétérogène en 
rotation. Impossibilité d'un dédoublement. Note (") de M. Arex. V£énonxer, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


Comme l’a démontré M. Hamy, une masse hétérogène en rotation ne 
peut pas prendre rigoureusement une forme ellipsoïdale, maïs on peut 
démontrer que l’écart ne dépasse pas pratiquement le centième du rayon. 
On peut alors, de plusieurs manières, encadrer son évolution entre celle de 
deux figures voisines et déterminer ainsi celte évolution aussi complètement 
que pour une masse homogène, plus complètement même, car la figure doit 
rester de révolution. 

1. La figure d’une masse hétérogène reste sensiblement ellipsoidale. En 
effet les surfaces équipotentielles d’une masse, supposée totalement con- 
centrée en un point, sont les figures de Roche. Elles prennent leur forme 
limite la plus aplatie, quand la forme centrifuge égale l'attraction à l’équa- 
teur. Le petit axe c égale alors les 2/3 du grand axe a. Le rayon vecteur r 
de l’ellipse méridienne, de même aplatissement, et le rayon 7’ de la figure 
de Roche sont donnés par les formules 

3 . 

2-72 


hkr?= 9 —52!, il 


Le rapport des deux rayons est maximum pour 3=— 0,73 et r—1,067". 
On peut réduire cet écart à quelques centièmes, en choisissant une ellipse 
moyenne voisine. Pour la Terre, les calculs en seconde approximation 
montrent que l'écart du géoïde théorique et de l’ellipsoïde ne peut pas 


dépasser 10", et resle pratiquement inférieur à 4". Il est inférieur au 


(1) Séance du 20 novembre 1933. 
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millionième du rayon et au millième sur Jupiter, où l’aplatissement est 
déjà de 1/10°. | 
La figure de Roéhe reste toujours convexe. Il en est de même à Le forte 
raison celle d’une masse hétérogène, dont la concentration n'est pas 
totale. 
Pour les très grandes vitesses de rotation, on peut développer les De 
mules par rapport à c/a, en négligeant son carré. On obtient 


@? r fe Va c 
— —- — dp — 2 ——— = dp. 
2T f 2), 4 ; a a” 


Le premier terme du second membre est une constante, qui définit la 
vitesse de rotation au centre. Le second dépend uniquement de la distance æ 
à l'axe de rotation. Les ellipsoïdes très aplais vérifient la condition hydro- 
statique que j'avais établie. 

On peut donc établir la continuité parfaite des figures d'équilibre, depuis 
les ellipsoïdes très peu aplatis de Clairaut, aux faibles vitesses. La figure 
d'une masse hétérogène, qui est rigoureusement ellipsoïdale, aux deux 
limites, s’en écarte très peu, un centième au plus. Elle ne peut jamais se 
creuser, ni se dédoubler, et l’on ne peut pas expliquer ainsi la formation 
des étoiles doubles. 

2. La figure d'une masse hétérogène en rotation reste comprise entre 
celle d’un ellipsoïde homogène et celle de la ligne de Roche. La surface 
équipotentielle d'une masse homogène est un ellipsoïde. Si l’on concentre 
cette masse d’une façon quelconque, elle vient se confondre avec la surface 
de Roche, extérieure à celle-ci. La surface extérieure équipotentielle d’une 
masse hétérogène sera donc comprise entre les deux. Pour la même 
masse nm, la même vitesse de rotation w et le même grand axe a, on obtient 

DE 3,  —; a EE. ARE 


, PB —_—, 
fm 2 c! 5 GE 


h est une fonction de /, qui définit l’aplatissement de l’ellipsoïde homogène 
et c'est le petit axe de la figure de Roche. On démontre que l’aplatissement 
de la figure de Roche est toujours le plus petit et celui de la : masse hété- 
rogène reste compris entre les deux. 

A la limite de Roche, quand la force centrifuge égale l'attraction, le 
dernier terme est égal à un. On en déduit le rayon limite de Roche et la 
vitesse de rotation à ce moment-là. La masse homogène continuant à se 
condenser, avec le même moment de rotation, prendra finalement la forme 


ré 2 di Bees 


RD 2 dr hide dec te LA da db Vh) Sn 2 
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d’un disque à dont le rayon sera égal à 4/3 r du précédent. Le rayon 
d’une masse hétérogène quelconque serait compris entre les deux. Dans le 
cas de la Terre, ce rayon serait compris entre 22,2 et 9,7. 

On démontre en outre, d’après les formules ci-dessus, que la différence 
du rayon équatorial et du rayon polaire va toujours en décroissant avec la 
contraction, aussi bien dans Le cas d’une masse Home que d’une masse 
AE ture concentrée. 

Remarque. — J'ai montré dans un travail antérieur (!) que la vitesse de 
rotation d’une masse hétérogène reste comprise entre celle de deux masses 
homogènes, l’une de même densité moyenne D, l’autre de même densité 
que la densité centrale p4. En introduisant les masses et les grands axes, on 
obtient les relations 


7 00 3f7 cu 


MONS ES Vr+ à. 


Or la première expression représente le grand axe du premier ellipsoïde. 
On obtient deux limites plus resserrées que les précédentes, 9"",7 et 12"",2 
pour la Terre. 


RELATIVITÉ. — Le système des équations de Dirac.et l'équation de Jacobr. 
Note(') de M. Jacques van Mirçues, présentée par M. Louis de Broglie. 


Considérons l’espace-temps de Minkowski défini par 
(1) 5 (ds) —— (dx!) — (dx)? — (dx) + (dx }?, 
où æ', x°?, æ° sont les coordonnées spatiales et æ*— ct la variable tempo- 
relle. Posons 


s 
(2)e = —; 


nous remplaçons ainsi la variable indépendante s par la nouvelle variable x° 
qui, par convention, représente la cinquième dimension. Soient ®,, ®., 
®,, D, les composantes covariantes du potentiel électromagnétique. Les 
notations classiques c, k, m, e représentent respectivement la vitesse de la 


(*) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 6° série, 8, 1912, p. 331 
à 465. 
(2) Séance du 13 novembre 1933. 


C. R., 1933, 20 Semestre. (T. 197, N° 22.) 92 
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lumière, la constante de Planck divisée par 27, la masse au Ftpes et . 
charge de l’électron. Posons encore 


(3) 


Dans l'univers à cinq dimensions (æ°, +', æ?, æ*, æ'), les équations de 


Dirac sont 
0 d 
dm (6 _ 25 


AO 0 d 
. LE HMS Do : (ee ee a D Fa Je = 
(4 R = 
0) El Se she ; ce 1 
eee im fa (ed) + 0 e + (e®,- a fr 
0 ON den TUE ; 0 0 on Es _ 
Ge Eee se[ +en su safes (o) —C 


où nous avons posé 


> 


(9) Xa(x°, x, æ, x, at) = Vi (xt, 2°, æ?, med 2 (a— 1,2, 3, 4), 


QE d, W:, Ÿ,) étant une solution du système des équations de Dirac 
mises sous la forme indiquée par M. van der Waerden ('). à 

Proposons-nous maintenant de calculer les dérivées d’une solution 
(5 Las Las La) du système (4) en un point quelconque d’une variété LUE à 


quatre dimensions d’équation re S “8 


(6) . ! [a= Star, 2, ma). | à | . . i 
On a : | 4 
‘2 JEU UE (at REC 


dt n dx = Oxt 0x 


où 0/0æ* représente la dérivation partielle et d/dx* la dérivation complète 
sur V,,,. En remplaçant dans (4) les dérivées premières des fonctions y, par 
rapport aux variables æ', æ?, æ°, æ* par leurs valeurs (7), on obtient un 


(1) B. L. van per WaAgrDEN, Die gruppentheoretische Methode in der Quanten 
mechanik (Springer, Berlin, 1932), voir p. 98; Ta. De Donner et Mie Y. Dupont, Bull. 
Ac. roy., Cl. des Sc., 19, mai 1933, p. 472), voir éq. (62). On passe des notations de. 
M. De Donder à die non ci-dessus en posant 


= dx, =, L'ÉESUT LEUR 
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système formé de quatre équations linéaires et non homogènes à quatre 
inconnues dy,/0&°, dy:/0&°, dy,[0x°, dy,[0x°, dont le déterminant est égal 
au carré du premier membre de l’équation de Jacobi relative à la dynamique 
de l’électron, à savoir : 


D'où (') le théorème : 

Dans l'univers à cinq dimensions, l'équation de Jacobt est l'équation aux 
dérivées partielles des caractéristiques de Cauchy du système des équations de 
Dirac. 

De l'identité, bien connue, des notions de variété caractéristique et de 
surface d’onde, il résulte le théorème : 

Dans l’univers à cinq dimensions, les surfaces d'onde compatibles avec le 
système des équations de Dirac sont les surfaces intégrales de l'équation de 
Jacob. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les corrections à apporter aux caractéris- 
tiques aérodynamiques d’une aile sustentatrice expérimentée dans une 
soufflerie à veine rectangulaire semi-guidée par des parois latérales, per- 
pendiculaires à l’envergure de l'aile. Note de M. Azrerr Toussainr, pré- 
sentée par M. Henri Villat. 


Soit une veine rectangulaire de largeur b, supposée horizontale, de hau- 
teur À limitée seulement par des parois verticales. Soit une aile sustentatrice 
d'envergure L, de surface S, placée au milieu de la veine fluide avec son 
envergure perpendiculaire aux parois latérales de la veine fluide. Nous sup- 
poserons une répartition uniforme de la circulation F', le long de l’enver- 
gure. 

En appliquant la méthode des images comme il a été dit dans une Note 
précédente (?) nous obtenons pour ce cas des files verticales de demi-tour- 
billons de même orientation, le demi-tourbillon origine étant + F ou —F 
selon la file considérée. Une file avec origine + F à l’abscisse x, produira 


(*) J. HanamarD, Leçons sur la propagation des ondes et les équations de l’Hydro- 
dynamique (Paris, Hermann, 1903), voir Chap. VII, form. (3), (26), (27) et (29). 
(2) Comptes rendus, 19T, 1933, p. 1188. 
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en un point d’abscisse æ une vitesse verticale v, donnée par l'expression 


“ 


De — 5 À cotgh ? (x — La), 
&r h k 


nous calculerons la vitesse moyenne #,, au droit de l'aile par la relation 


1 É EE 

Em— cf P> dx. 
_L TA L 
» ; : h: 


On trouve ainsi pour les deux files en x, — + L/2, déduction faite de la 
vitesse moyenne due aux demi-tourbillons origines 


Et 


ue É 
1 h | 
Pr(0) = — LC IRUEeS . 


h 
On trouve de même pour les doubles files dont le milieu est en æ, — + mb: 
sin h? él 
De 


RES ; rm b 


: sinh se se sinh? Le 
NS tte HU CN CORDES RgUE 
re .…27L Log TL > : Rnb 
es m=\ ARMES 

h s h 


Re À hi ET ME 

sr(5) Fr RD. m= h 2 #3 

Le tableau ci-après donne les valeurs de € pour divers rapports L/b 
et b/h. Les séries étant très convergentes, il suffit de calculer avec »m=1 
et m—2. Enfin dans le cas limite où L— 0, les doubles files de demi- 
tourbillons sont remplacées par des files de demi-doublets de tourbillons 


ME 
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et la valeur de € est donnée par l'expression 


æ 


+ © 


DENAIN ——— 
ERA 6 rmb 


m1 sin h? 


L 


Les résultats correspondants ont été inclus dans le tableau. 


Valeurs de & pour divers b/h et divers L/b. 


b|h. 
L/b. 0.25. 0,50. 1,00. 2,00. 4,00. 
ÉCRAN ENTREE +0 ,267 +0,0118 —0, 125 —0, 262 —0,023 
ERP EU UE 0,284 +0 ,029 —0,119 —0,247 —0, 443 
CRD ST te +0,319 0,036 —0,108) —0,207 —0 , 298 
(CRE Me TOC +0 ,469 +O,ITI —0,060 —0 , 1639 -—0,239 


On voit que les corrections sont nulles pour les veines rectangulaires semi- 
guidées dans les conditions indiquées quand b/h— 0,6 et L/b— 0,5 et de 
même quand b/h— 0,75 et L/b — 0,8. 

Toutefois au point de vue commodité expérimentale la disposition semi- 
guidée par des parois horizontales semble préférable, 

Remarque. — Les valeurs positives de € correspondent à une vitesse 
induite ascendante et les corrections correspondantes s'ajoutent aux valeurs 
expérimentales. 


HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur une nouvelle méthode optique 
d'exploration d'un champ de vitesses bidimensionnel. Note (') de 
M. Cu. Sapron, présentée par M. Henri Villat. 


On sait depuis Maxwell que les suspensions colloïdales, ainsi qu’un 
grand nombre de liquides purs, présentent, lorsqu'ils sont en mouvement, 
une double réfraction accidentelle dans les régions où le gradient de 
vitesse est différent de zéro. 

De l’ensemble des travaux récents il résulte que, dans un mouvement 
bidimensionnel, il existe en chaque point deux axes optiques pour lesquels 
la différence des indices de réfraction satisfait à 


du 
Ra — nB— bp. É ; 


(*) Séance du 6 novembre 1933. 
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où n est la normale à la vitesse v, 11 est la viscosité el G@ un facteur, appelé 
parfois constante de Maxwell. : 

Les données expérimentales relatives à G@ ont une valeur très douteuse. 
La presque lotalité des auteurs étudient en effet la biréfringence d’un 
liquide placé entre deux cylindres circulaires coaxiaux comme si le mouve- - 
ment était laminaire. Or cette hypothèse est controuvée dans la plupart 
des expériences, notamment dans celles de Vorlander et Walter sur 
lesquelles repose la vérification numérique que Raman et Krishnan ont 
faite de leur théorie. : 

Nous avons utilisé la biréfringence de frottement pour l'étude de la 
distribution du champ des vitesses, en l’appliquant d’abord au cas d’un 4 
liquide mobile entre deux plans Re 

: Ce liquide (huile de sésame) s'écoulait avec une vitesse moyenne V cons- 
tante (de l’ordre de 1 m/sec) dans un canal de 45°" de longueur et de section 
droite rectangulaire. Celle-ci avait une longueur e — 30°" pour ses arêtes 
horizontales et 2h— 1°" pour ses arêtes verticales. Le calcul montre que 
dans ces conditions on peut admettre avec une erreur inférieure à 4 pour 100 
que l’écoulement est à deux dimensions. 

Soit, dans une section droite déterminée, un axe vertical Oy coupant 
en O le plan horizontal médian. La vitesse en un point d’ordonnée y est 


== ex (- He) d'où PCES = Me 
2 dy 


La tranche liquide contenue dans cette section droite se comporte pour 
un faisceau de lumière parallèle horizontal, contenu dans son plan, comme 
une lame cristalline dont les axes optiques sont à 45° sur la direction de 
l'écoulement et dont la double réfraction dépend de y. Ona,eneffe, 


D(y V)= (na np) = eBp NV Es 1 1 op ï 


Pour mesurer D nous avons employé un dispositif interférométrique Ë 
classique (fig. 1). Les nicols N, et N, ont leurs sections respectivement — 
parallèle et perpendiculaire à l'écoulement. La lame de gypse G est 3 
d'onde pour À,— 0*,580. Ses axes optiques sont à 45° de la direction de er. 
l'écoulement, donc alle aux axes optiques de la tranche liquide. 

Un 2 de lumière bien parallèle aux parois horizontales du canal 
traverse celui-ci par les glaces qui constituent les parois verticales. Il est E 
reçu sur la fente F d’un spectrographe. Le champ de celui-ci est suffisant D 
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pour que le spectre soit limité par l’ombre portée par les parois du canal. 
Quand l'huile est au repos une frange noire de longueur d'onde 
hko— 0,580 apparaît dans le spectre (en réalité cette frange est déformée 


par la double réfraction des glaces du canal). Quand l’huile est en mouve- 
ment la longueur d'onde éteinte est À — Ao+D(y). 

L'expérience consiste à photographier successivement le spectre quand 
l'huile est au repos et quand elle est en mouvement. 

Il reste pour obtenir D(y) à mesurer au comparateur le déplacement 
À — À, pour chaque valeur de ee figure 2 traduit une expérience. 


(ra Qu? gr part 02 orme (our 


0% : 
l 

D 
7 


(2 


Fig, 2. 
Répartition de ge en fonction de ÿ dans la section droite Oy. 
+ Frange d’interférence d'huile au repos. 
O Frange d’interférence d'huile en mouvement. 
[1 Déplacement de la frange. 

On trouve que le déplacement est une fonction linéaire de y; il en est de 
même de D(Yy). Il s'ensuit que dans l'intervalle des gradients de vitesse 
utilisés (0 << du/dy << 700 sec-') le facteur B reste constant. 

Connaissant et V on trouveque B—9.10 ""C.G.S. à 15 pour 100 prés. 

L'erreur commise sur À — À, est, au voisinage des parois, inférieure 
à 8 pour 100. C’est une erreur de cet ordre de grandeur que l’on peut 
escompter si l’on emploie maintenant la mesure de D pour la détermination 
de du/dy dans un écoulement quelconque. 

Si celui-ci est curviligne on ne mesure plus du/dy mais dufdy — u/K. 
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Insistons sur le fait que l’on peut, avec des précautions convenables, 
mesurer le gradient de vitesse au voisinage d’une paroi jusqu’à une distance 
de celle-ci de l'ordre du dixième de millimètre. D'où l'intérêt fondamental 
de la méthode proposée, pour l'étude de la couche limite. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Ænregistrement des manifestations présomé- 
triques consécutives au cognement dans les moteurs à eæplosion. Note (') 
de M. Max Sennuys, transmise par M. J.-L. Breton. 
Poursuivant une étude entreprise avec le concours du Service des 

Recherches de l’Aéronautique nous sommes arrivé aux résultats suivants : 
1. ENREGISTREMENT SIMULTANÉ DES PRESSIONS EN DEUX POINTS DIFFÉRENTS DE LA 

CHAMBRE DE COMBUSTION. — a. Régime non détonant. — Les enregistrements 
obtenus sémultanément ( fig. 1 — trois cycles consécutifs superposés) avec 
des capsules de sensibilité et de fréquences propres très différentes (rapport 
des sensibilités 1/3, fréquences 19600 et 26400 périodes par seconde) sont 
identiques, à l'échelle près, sur toute leur étendue, bien que la combustion 
soit très rapide (forte turbulence) et la distance des points de branchement 
égale à So", 

Il en résulte à notre avis, d’une part que l’enregistrement obtenu n’est 
pas sensiblement affecté par l’inertie de l'appareil (?) (puisqu’en réduisant 
celle-ci de moitié on ne constate aucun changement), d’autre part qu’en 
régime non détonant les différences de pression pouvant exister entre les 
deux points de la chambre de combustion considérés sont assez faibles pour 
demeurer cachées, c’est-à-dire certainement inférieures à 100 gr/em? et ceci 
bien qu'on soit très près de la limite inférieure du cognement. 

b. Régime détonant. — Le diagramme de la figure 2 a été pris dans des 
conditions analogues aux précédentes, mais en régime détonant d'intensité 
plutôt faible, de manière à permettre un bon enregistrement ; en outre les 
points de branchement des capsules sur la chambre de combustion sont 
assez éloignés de la zone de détonation. 

Sur ces diagrammes on peut constater : 

1° Que la détonation provoque aux points étudiés el tout à fait à la fin 
de la combustion, un accroissement de pression de l’ordre de 3 à 4 kg'em° 


(1) Séance du 13 novembre 1933. 
(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1083. 
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pour un laps de temps qui varie de 1/10000° à 1/20000° de seconde environ. 

2° Que cette surpression initiale n’atteint pas les deux appareils enre- 
gistreurs en même temps, /nais avec un intervalle de temps de 1/10000° de 
# seconde environ, ce qui correspond, pour la distance de 5°" qui sépare les 
4 points de branchement, à une vitesse de propagation de la pression de 500" 
par seconde environ. 


ig. 1. — Enregistrements simultanés, régime non détonant. 
Échelles différentes. Réduction à un tiers. 


Le. Li 28 


Fig. 3. — Détonations d’égales intensités 
plus ou moins proches du manographe. Réduction de moitié. 


Fig. 4. — Forte détonation près du manographe. 


3° Que la surpression initiale provoquée par la détonation est suivie 
d’une série d’impulsions d'intensité décroissante et dont la pseudo-période 
varie depuis 3/10000° de seconde au début jusqu’à 5/10000° de seconde vers 
la fin de la détente, ce qui écarte l'hypothèse d’une vibration parasite de 
l'appareil d'enregistrement et permet de calculer une vitesse de propagation 
de l’onde de 5oo m/sec environ immédiatement après la détonation pour 
un trajet de 15°". L’accroissement de la pseudo-période des impulsions 
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s'explique facilement par le refroidissement des gaz qui diminue la vitesse 
de propagation et par l’augmentation des dimensions de la chambre qui 
+ le chemin parcouru. 

. ENREGISTREMENT UNIQUE EN RÉGIME péÉronanr. — 4. La figure 3 corres- 
. à l'enregistrement de deux régimes détonants d’intensités analogues, 
la détonation étant localisée pour l’un près de l'appareil enregistreur et 
pour l’autre loin de celui-ci. On voit que, dans le premier cas, impulsion 
reçue par le manographe est bien plus grande que dans le second. Dans le 
second cas au contraire on voit que la surpression initiale ne dépasse pas 
de beaucoup le niveau de la courbe moyenne de détente. 

La figure 4 correspond à un diagramme pris en un point très voisin de 
la zone de détonation et cette dernière est assez forte; la surpression 
atteint 12 kg/cm° et correspond à une durée de 1 /30000° de seconde. 

Conclusion. — Ces nouveaux renseignements et ceux que nous avons 
déjà publiés sur la détonation apportent la preuve matérielle que le cogne- 
ment présente en général les caractères suivants : 

° Il se produit à la fin de la combustion; 

2° Il correspond à la combustion d’une faible partie du mélange carburé ; 

3° La faible durée de cette combustion qui est en général inférieure 
à 1/10000° de seconde ne permet pas à l’équilibre des pressions de se main- 
tenir dans la chambre de combustion, en sorte que la surpression initiale- 
ment produite est toujours très ie et nettement localisée (ainsi (ee 
l’échauffement des gaz et par conséquent des parois); 

4° Les gaz qui ont détoné et dont la pression est très élevée se détendent 
ensuite vers les autres portions de la chambre de combustion avec forma- 

tion d’ondes de pression ; 

5° L’intensité de celle-ci diminue rapidement quand la distance du point 
considéré au foyer de la détonation augmente et elle diminue aussi avec le 
nombre des réflexions successives. 

La vitesse de propagation de ces ondes dans les gaz brûlés parait être 
voisine de 500 m/sec pour une compression normale (5,5/r). 
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GÉOGRAPHIE. — Sur le parcours probable de l’oued Tafassasset en aval du 
puits d'In-Afellallah. Note (‘) de MM. Coxrap Kizrax et J. Perir- 
Lagranee, présentée par M. J. Tilho. 


La plupart des Touareg du nord affirment que le Tafassasset se prolonge 
fort loin dans la zone de désert absolu, désignée sous le nom de Ténéré, en 
décrivant un grand arc au sud d’ At ilallabs qui, ramenant sa direction 
générale du S-S-E vers l'Ouest, le ferait passer entre les massifs monta- 


gneux du Hoggar et de l’Aïr, par le puits d’In-Azaoua, situé dans une” 


vallée tributaire du Niger. a 

Barth, Duveyrier, Foureau, Chudeau, ayant adopté cette opinion, le 
Tafassasset fut ainsi figuré sur les cartes du Sahara, et l’oued In-Azaoua 
dénommé oued Tafassasset. 

Pourtant, en 1877, von Bary avait noté que selon un indigène de l’Air 
le Tafassasset continuait son parcours non vers In-Azaoua, mais vers 
Bilma (°?). 

Ce problème géographique ne pouvait être résolu que par des raids à 
travers le Ténéré, entreprise particulièrement dure puisqu'il fallait 
affronter à chameau 500%" de désert, sans point d’eau et sans pâtis pour les 
animaux. 

L'un de nous réussit, en 1927, à eflectuer la traversée d’In-Azaoua à 
In-Afellallah par le Ténéré, puis, en 1928, celle de Tin-Taourdi (près 
Katelet) à Orida (près Djado). L'autre, quatre ans plus tard, réussit la 
traversée du Ténéré entre Tiouilmas (près Nabaro) et Chirfa (près Djado). 

Sur le parcours Kilian, de Tin-Taourdi à Orida, on trouve entre les 
km 190 et 200 un large Das fond à allure de thalweg, sensiblement orienté 
Nord-Sud, dont la cote altimétrique est environ 750"; plus à l'Est on 
franchit à la cote 860 un dos rocheux, suivi d’un plat pays s’inclinant 
doucement vers l'Est (cote 680 au km 80). 

Sur le parcours Petit-Lagrange, de Tiouilmas à C hirfa, vers le km 200, 
on franchit un thalweg très large et assez indécis, marqué de nettes trainées 
de galets, orienté sensiblement NN W-SSE, et dont la cote altimétrique 
est d'environ 400"; le terrain de part et d’autre est bien découvert et se 


(*) Séance du 20 novembre 1933. 
(2?) Mention figurant sur la carte au 1/2000000! du Service géographique de l'Armée 
. (Feuille Mourzouk révisée et complétée en 1895). 
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relève assezsensiblement, un peu moins toutefois vers l'Est que vers l'Ouest. 
La comparaison de ces cotes et de ces observations nous amène tout 
naturellement à conclure à la très grande probabilité d’une pente continue 
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entre les thalwegs cotés 750 et {400 de nos deux itinéraires respectifs; ces 
deux points sont distants de 220" environ et jalonnent une direction 
approximativement NN W-SSE prolongeant celle du Tafassasset depuis 
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In-Afellallah jusqu’au point 750, parcours reconnu par le lieutenant 
Toubeau en 1928, au cours de son raid de Djanet à lferouane. 

Ainsi le Tafassasset appartiendrait non au bassin du Niger mais au 
bassin paléotchadien; l'information de von Bary était done plus près de la 
vérité que les affirmations des Touareg du Nord, qui, à la vérité, con- 
naissent plutôt mal cette zone, parcourue surtout par les razzis des 
Toubous. 


Remarques de M. 3. Tirmo au sujet de la Note précédente. 


Les cotes altimétriques dont il vient d’être question proviennent unique- 
ment de baromètres anéroïdes différents, dont les indications n’ont pu 
être périodiquement comparées à celles d'instruments donnant exactement 
la pression atmosphérique locale; de plus les observations ont été faites 
non seulement à plusieurs années d'intervalle, mais surtout à des saisons 
différentes : il n’en pouvait d’ailleurs être autrement, en raison des rudes 
difficultés que MM. Kilian et Petit-Lagrange avaient à surmonter au cours 
de leurs excursions à travers une zone de désert absolu que les Toubous 
eux-mêmes désignent parfois sous le nom de «pays de la mort ». Il convient 
par suite de noter que ces cotes altimétriques présentent des incertitudes 
de l’ordre de 50 à 100", et même davantage. 

Sous cette réserve, on doit remarquer que : 

1° Entre le point de cote 750" de M. Kilian — qui appartient bien à 
l’oued Tafassasset, celui-ci ayant été reconnu sur tout son parcours, de 
sa naissance dans la région d'Ounane, au nord du Hoggar jusqu’en ce 
point — et le point coté 400" où M. Petit-Lagrange a coupé la dépression 
qui pourrait être le prolongement du Tafassasset, s'étend une zone inex- 
plorée de 220" de largeur. 

Autant qu'en ont pu juger ces deux explorateurs, l'atmosphère étant 
assez limpide lors de leur passage, cette zone paraît dépourvue de tout 
relief sensible. 

2° Par contre, entre le point 7950 de M. Kilian et l’oued In-Azaoua 
(altitude au puits, 484" et à 50" en amont, vers l'Est, 504"), il semble que 
le terrain soit parsemé de reliefs rocheux d'importance variable, selon les 
indications du lieutenant Toubeau qui a traversé cette région au cours 
d’un raid entre In-Ezzan et In-Azaoua. 

3° Par suite, tout coude brusque du Tafassasset vers l'Ouest, en aval du 


A is meta EE 
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point 750 semblerait injustifié d’après les formes connues du terrain, tandis 
que le maintien de la direction NN W-SSE paraît plus probable. 

L'hypothèse de MM. Kilian et Petit-Lagrange mérite donc d’être prise 
en sérieuse considération. 

Elle ne pourrait d’ailleurs être confirmée ou infirmée que par une recon- 
naissance de la zone séparant les points cotés 750 et 400, reconnaissance 
qui, en l'absence de tout point d’eau et de tout pâturage, ne devrait être 
entreprise qu’en automobile; en ce cas, le point de départ le plus favorable 
serait sans doute le puits d'Achegour, à 130“" environ à l'Ouest de Bilma; 
le trajet à effectuer (aller et retour) serait de près de 800", en terrain vrai- 
semblablement favorable à l’auto. 

Elle permettrait, peut-être, en outre, de découvrir la mystérieuse petite ; 
oasis de Djoua-Tokalet, dont les Toubous gardent jalousement secrète la 3 
position, car elle leur servait, dit-on, de point de concentration et de rallie- 
ment, à l’occasion de leurs expéditions contre les Touareg, leurs ennemis 
héréditaires. 


a" 


ÉLECTRONIQUE. — Matérialisation d'électrons lors du choc de deux électrons. 
Processus divers d’annihilation des électrons positifs. Note de M. Francis 
Perrin, présentée par M. Jean Perrin. 


1. L’analogie des actions d’un électron de grande vitesse et d’un photon 
de même énergie fait penser qu’une paire d'électrons positif et négatif doit 
pouvoir être matérialisée lors du choc sur un noyau atomique d’un électron 
ayant une énergie cinétique supérieure à l’ènergie propre 2 mc? de deux 
électrons (soit environ 1 million d’électron/volts). L’éventualité d’une telle 
matérialisation a été considérée par Furry et Carlson (') et sa probabilité 
déduite de la théorie de Dirac serait du même ordre de grandeur que, pour 
un photon. ee 

On peut aussi envisager la possibilité d'une matérialisation d'électrons | 
lors du choc de deux électrons, phénomène analogue à la matérialisation e 
d'électrons par interaction d’un photon et d’un électron étudiée dans une "4 
Note antérieure (?). Je rappelle que la conservation de l'impulsion exige, - 
pour ce dernier phénomène, que le photon ait une énergie supérieure 


2 


(1) Funny et CarLson, Phys. Ree., 4h, 1933, p. 235. 
- (2) Franois Perrin, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1100. 
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à 4 mc. On peut de même chercher quelle est l'énergie cinétique minimum 
pour qu’un électron venant heurter un électron immobile puisse créer une 
paire d'électrons. 

Soit fc la vitesse de l’électron incident par rapport au référentiel 
d'observation où l’électron heurté est au Ro En écrivant que, dans le 
référentiel auxiliaire de vitesse Ge — 5,c/(x re FES 2) par rapport auquel 
les deux électrons ont des vitesses, et par suite, des impulsions égales et 
opposées, toute l'énergie cinétique peut servir à créer la masse intrinsèque 
_des nouveaux électrons, on trouve que la vitesse minimum que doit avoir 
l’électron incident dans le référentiel d'observation est BomC = = V3/7c, ce 
qui correspond à l’énergie cinétique minimum (') 


# s 
I à 
En NC ee — 1) — 6e? 
V t Bo 


Aïnsi, {a matérialisation n'est possible lors du choc d’un électron sur un 
électron au repos que st l'énergie cinétique de l’électron incident est supérieure 
à Gmc? (environ 3 millions d'électron/volts). Pour cette valeur minimum, 
les quatre électrons existant après la matérialisation (électron incident, 
électron heurté, électron positif et électron négatif matérialisés) seraient 
projetés, dans la direction de la trajectoire de l’électron incident avec la 


même vitesse B,,c — V3/2c. 

Pour une valeur de l’énergie cinétique de l’électrou incident plus grande 
que 6mc*, les quatre électrons seront encore projetés vers l’avant, mais 
avec des vitesses diverses et plus ou moins obliques; il y aura donc alors 
production d’une gerbe de quatre électrons issus d’un même point, obser- 
vable dans un appareil Wilson sous forme d’une fourche à quatre branches. 
Un tel mécanisme explique peut-être certaines des petites gerbes d’au plus 
quatre corpuscules observées fréquemment dans les radiations associées au 
rayonnement cosmique | Skobelzyn (?), Anderson (*}], mais il ne peut pas 


(!) D'une facon générale on trouve que l'énergie cinétique minimum que doit avoir 


une particule de masse rm», venant heurter une particule immobile de masse »,, pour 
que la matérialisation d’une paire d'électrons soil possible, est 


m + Mi + Nb 
m 


— 


.2 
Sm— € 


(?) SkoseLzyN, Comptes rendus, 194, 1932, p. 118. 
_ (*) Anpersow, Phys. Rev., WA, 1932, p. 105. 
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faire comprendre les gerbes d’un plus grand nombre de nn décou- 


vertes par Blackett et Occhialini ('). 

2. L'annihilation d'un électron positif de faible vitesse par recombi- 
naison avec un électron négatif (dématérialisation) peut se produire, dans 
le vide, avec émissions simultanées de deux photons, émis dans des direc- 
tions opposées et de même énergie hv, — mc° (environ 510 KVe), ou, en 
présence d’un noyau atomique, avec émission d’un seul photon d'énergie 
double hv, — 2mc° (environ 1020 KVe). 

Mais cette annihilation doit aussi pouvoir se produire suivant les 
processus inverses des processus de matérialisation par interaction d’un 
photon, ou d’un électron, avec un électron. Cette inversion conduit aux 
deux mécanismes suivants « 

1° Annihilation d'une paire d'électrons en présence d’un autre électron, 
avec projection de cet électron et émission d’un à seul photon. — L'énergie 2mnc° 
libérée par la dématérialisation doit se partager entre l’électron projeté et 
le photon de façon qu'ils aient des impulsions égales et opposées. On 
trouve ainsi que le photon aura une énergie hv,— 4 /3 mc’ (environ 680K Ve), 
et l’électron une vitesse Ge — 4/5 c et une énergie cinétique égale à 2/ 3 mc? 
(environ 340 KVe). 

2° Annihulation d'une paire d'électron en présence de deux autres électrons, 
avec projections de ces électrons dans des directions opposées et sans émussion 


de photon. — Les deux électrons projetés auraient chacun une énergie 
cinétique égale à mc? (environ 510 KVe) CHR OREnt à .une vitesse 
Be V3/Se. 


Ces phénomènes seraient le mieux mis en évidence par l'étude, avec un 
appareil Wilson, de fins de trajectoires d'électrons positifs, d'où devrait 
partir parfois une trajectoire d’électron négatif rapide (Ho — 2270 gauss/cm) 


(premier processus), et parfois deux telles trajectoires opposées qu e—2960) 


(deuxième processus). 


(*) Bcacrerr et Occnrauint, Proc. Roy. Soc., À, 139, 1933. p. 690. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les ondes de L. de Broglie dans un champ 
gravifique et électromagnétique quelconque. Note (*) de M. J. GÉHÉNIAU, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous montrons, dans cette Note, que la mécanique ondulatoire du point 
matériel électrisé est en parfaite harmonie avec la dynamique einsteinienne : 
le système de Jacobi relatif à la particule électrisée, tel que l’a obtenu Th. 
De Donder (?), définit, en effet, les surfaces caractéristiques de l'équation 
relativiste générale de la mécanique ondulatoire. 

1. Dynamique relativiste du point matériel électrisé. — Considérons un 
espace-temps (x', æ°, æ’, æ'), dans lequel se meut un point matériel 
électrisé dont le temps propre s/c s'accroît, le long de la trajectoire de ce 
corpuscule, suivant la relation 


(1) (dS) = gag dx dr (a Dre) 


L’équation de Jacobi régissant ce mouvement, dans un champ gravi- 
fique g,5 et électromagnétique ®, quelconque, a été obtenue par Th. De 
Donder sous la forme (?) 


SRE TOUS IN ep RE 
(2) 29. (a no.) (7 AE ee 


avec la condition nécessaire 


DSL LES) MC 


(3) Re 


eo et mn, sont respectivement la charge et la masse de la particule, mesurées 
au repos. 

Posons € =e,/m,c?. Le système (2) et (3) est alors équivalent au système 
formé par (3) et par l'équation homogène en 0S/ox" et 9S/0s suivante : 


RO OS\ /i 0S LÉ JS SRE 
os + ae 


2. Mécanique ondulatoire relativiste du point matériel électrisé. — En 


(1) Séance du 13 novembre 1933. 

(2) Tu. De Donver, Ann. de l'Observatoire royal de Belgique (Paris, Gauthier- 
Villars, 1921); voir éq. (356) à (362), et Mém. des Sciences math., fase. k3, 1939, 
$ 18, éq. (233). 

C. R., 1933, 2° Semestre. (T. 197. Ne 22.) 99 
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considérant le premier membre de (4), on est amené à poser : 


1 OW OW\ {1 0Y ow ow\? A 
SR Dr Re 


où West, en Efnéra une fonction complexe des variables spatio-tempo- 
relles &', æ?, æ°, æ*, et d’une variable auxiliaire indépendante 5.,.Ona 
donc, en At onu par Wet W”' deux fonctions réelles, LAGRE 
(6) Re mo NT" À id ce 0). 

M. Th. De Does a déduit, de cette forme (5), te Fc tivinte : 
générale de la mécanique ne du point matériel électrisé,aumoyen 


du principe variationnel suivant (!) : : 

\ | SP) PA) ne 
( / ) VE - SRE TURN 40 : k Fe À . 
où à 
(8) CREUSE AECEO y 0) $ 

PSE (on (on ; 4 

” da® dd à : “4 

an) 

En explicitant l'équation (7), nous obtenons | E 
(9) D(W)= : DW+0ed Lee Aa ARR “4 
£ EL £ ” EM Ev: 

Hoi) 5 BE At der 4 

où EE RE : 4 
ASC 28 2E à 

El ET = OLD": Les . + ni 

Re Ars eo ( .. D) here fil ON Cie TES 


Il est one de remarquer que D est un opérateur réel et indépendant ne 
de la constante h de Planck;: à au lieu de (9) on pourra donc étudier le système 


réel équivalent ie 
(1) rue 15 jet DONNEES RMERTEr DIT Te 
3. -Ondes ou surfaces caractéristiques de Cauchy-Hadamard. Les ondes 


(Tee ro CE Or EC) 0 2 


« 


() Ta, Ds. Détpas Bull, Ac. Fu de Belin ct. des se s. série, 1, 
8 janvier et 5 février 1927, Pp. 27 el 79. Ke 
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compatibles avec chacune des équations (11), doivent satisfaire à l'équation 


ne ue) à), 


5 0x? 3 0xb © dc 05 


Soit Q=Q(x', ...,æ', 0) une solution de (13) renfermant la variable o 
explicitement; l’équation (12) pourra alors s’écrire 


(14) QG (rt a) rat) — 


15 Ce 
——T=o|, 


0 MoC 
F GE MEUIIEN 
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Pour associer l'onde (14) au mouvement du point matériel, 1] suffit d'ajouter 
l'équation 


(16) gs |: 


où s/c est le temps propre de ce point matériel. 

On peut donc énoncer le théorème suivant : le système de Jacobi (4) 
et (5) définit les surfaces caractéristiques de Cauchy-Hadamard de 
chacune des équations (11) de la mécanique ondulatoire. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Stabilisation à la fréquence n du courant alternatif 


d'alimentation d’un réseau. Note (') de M. A. Guuer, présentée par 


M. A. Cotton. 


En vue de l'interconnexion de réseaux indépendants, de la distribution 
de vitesses constantes et connues par moteurs synchrones, d’une distribu- 
tion électrique facile et générale de l'heure, etc., il est nécessaire de main- 
tenir, à une valeur imposée 7, la fréquence du courant alternatif fourni par 
les génératrices des divers secteurs. 

En principe, on peut chercher à réaliser celte condition à l’aide d’un 
régulateur de vitesse quelconque comportant précision et commodité 
d'emploi. Pourtant, dans le cas présent, les régulateurs fondés sur les par- 
ticularités du phénomène de synchronisation semblent s'imposer. Et l’on 
sait qu'il y a alors deux manières d'opérer : 


(:) Séance du 2c novembre 1933. 


di EN el ré DL 
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Un courant, d'intensité # variable avec w, de valeur maximum 4,,, 
atteignant l’état de résonance pour une capacité C et une self L telles que 
4r°r°LC=1, agit sur le premier mobile du régulateur seulement dans 
l'intervalle n — &,, nr +e, pour lequelon ar, —. 

Le mouvement d’un vibrateur, répondant à la fréquence r’, est entre- 
tenu à l’aide d'un électroaimant alimenté par le courant du secteur de 
fréquence n. 

Alors le vibrateur se met en accord de fréquenge avec le secteur et l’am- 
plitude du mouvement oscillatoire, d’abord très petite, va en augmentant 
rapidement lorsque » s'approche de plus en plus de n! soit par valeurs 
croissantes, soit par valeurs décroissantes. L'amplitude ne reste notable et 
ne peut par suite intervenir dans la régulation que dans l'intervalle de 
variation n — €, n + € de la fréquence du secteur. 

C’est sur un régulateur du type b comportant comme vibrateur un dia- 
pason de fréquence très voisine de celle que Fon doit imposer aux secteurs, 
que je désire appeler l'attention. 

Par la méthode des batlements et par l’enregistrement ee on 
s'assure qu'il suffit de faire varier fort peu la fréquence n’ d'un diapason 
auxiliaire D’ servant à l'entretien du mouvement de D, pour que l’ampli- 
tude des oscillations des branches du vibrateur D, d'abord maximum, 
devienne presque insensible pour la même intensité : du courant d’entre- 
tien. Ainsi, partant de ñn—n'— 50, l'amplitude d’abord maximum s’éva- 
nouit avec les diapasons employés lorsque la période des battements de D 
et de D’ se réduit à 12 secondes. 

Ayant fixé sur D un miroir sphérique de R — 3" de rayon et modifié 
la fréquence »/ de D’ d’abord égale à nr — 30 soit par. addition, soit par 
soustraction progressives de masses de cire molle d'environ 4‘ ‘chacune, 
puis lu chaque fois sur une règle l'amplitude correspondante du spot, on 
construit aisément la courbe de synchronisation du vibrateur D (voir 
figure). On voit que cette courbe correspond à unerésonance aiguë que l’on 
pourrail étaler, s’ilétait nécessaire, par l'effet d’un amortissement auxiliaire. 

Il faut maintenant déclencher le courant qui doit commander la régula- 
tion : pour cela un pendule basculeur P à longue période est poussé par 
l’une des branches du diapason D et maintenu incliné, dévié, à l'amplitude 
de D, en raison de la grande différence de fréquence entre D et P. Deux 
bras b, b', solidaires de P et disposés en opposition dans le plan du mouve- 
ment de P; peuvent pénétrer alternativement dans le mercure que ren- 
ferment des godets g, g’ et fermer ainsi soit le circuit bg, soit le circuit bg". 
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On pourrait utiliser un seul diapason D, mais il est plus symétrique et 
plus sûr d'employer deux diapasons réglés, l’un à la fréquence n +2, 
l’autre à la fréquence » — +. Comme l'amplitude du premier s’exagère 
lorsque la fréquence » du réseau est trop élevée, on le fait servir à fermer 
le circuit retard. Le second assure le service avance. 

On voit qu’un tel dispositif doit permettre de maintenir la vitesse «© à la 
valeur fixée avec une variation alternative de plus ou moins 1/600. 


Le contrôle de marche du stabilisateur de fréquence ainsi établi est facile : 
L’axe d’un petit moteur synchrone à p paires de pôles alimenté par le cou- 
rant réglé, tourne à raison de n/p tours par seconde, soit 3 tours 1/3 
pour n = 50 et pour p—15. En chargeant ce moteur de conduire un 
mouvement d’horlogerie par l'intermédiaire d’un engrenage réducteur de 
raison 3/10, on obtient un totalisateur de fréquence qui doit suivre exacte- 
ment les indications d’une bonne horloge si la fréquence n reste égale à 50; 
l'écart des deux indications fait connaître le degré de perfection du système 
Be employé. Comme horloge de comparaison, il doit suffire d’utiliser les 
: signaux horaires déclenchés à l'Observatoire de Paris et transmis par 
De TS. Fr 

En raison de sa stabilité, de sa simplicité de construction et oe fonction- 
nement ainsi que de la LRRÉ tolérance de marche qu’il permet, ce régula- 
teur mécanique à fréquence propre LUE devoir répondre à son but. 


(1) Lepaurr, Journal de Physique, 7° série, k, 1933, p. 58, 
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MAGNÉTISME. — Les fluctuations du champ moléculaire et l'équation 
d’état magnétique du nichel. Note (!) de M. L. Nges, transmise par 
M. Pierre Weiss. 


Pour interpréter les propriétés du nickel, j'ai admis que les groupes de - 
porteurs de moment, introduits dans la théorie exposée antérieurement (?), 
étaient en nombre variable avec l’aimantation. Une application rigoureuse 
de la théorie aux aimantations moyennes est impossible, car il faudrait 
connaître la relation entre le nombre des groupes et l’aimantation. J’ai 
cependant essayé de représenter les isothermes magnétiques au moyen des 
formules établies pour un nombre fixe de groupes; elles servent alors 
simplement de formules semi-empiriques d’interpolation où 5, et y jouent 
le rôle de constantes d’ajustement fonctions de la température. Ces for- 
mules à deux paramètres permettent de représenter avec une très grande 
fidélité les isothermes magnétiques du nickel au voisinage du point de 
Curie. Remarque importante : pour les températures inférieures à 375°C., 
les valeurs ainsi déterminées oscillent autour de 58, valeur très voisine de 
la saturation absolue du nickel. Or, dans les formules, même considérées 
comme formules d’interpolation, 5, possède toujours la signification d’une 
saturation puisque c'est l’aimantation dans un champ extérieur infini. 
Ainsi, l'étude des isothermes, au-dessus du point de Curie (356 C Ge 
montre, a priori, que l’aimantation à saturation du nickel est voisine de 58, 
bien que l’aimantation maximum atteinte pour les isothermes considérées 
ne dépasse pas le tiers de l’aimantation à saturation. 

Dans le modèle semi-classique qui fait l’objet des calculs précédents, je 
n'avais envisagé que deux positions possibles pour le moment résultant : 
position parallèle au champ magnétique et position antiparallèle, En méca- 
nique quantique, au contraire, on sait qu'un moment angulaire résul- 
tant S est quantifié dans la direction du champ magnétique avec les 
valeurs S, S—71, ..., —S. Près de la saturation, c’est donc la loi de 
Langevin qu’il faut appliquer à la résultante magnétique du groupe et non 
pas la loi en tangente hyperbolique. Dans ces conditions, on obtient la loi 
d'approche à la saturation suivante : 


(x — De as 2 ah 
) arr Eee ei 


(:) Séance du 20 novemhre 1933. 
(?) Née, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1195. 
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Les constantes de cette formule ont été déterminées antérieurement 
(S= 58,94, N— 750, u — magnéton de Bohr, H,,— 24000, 0,—655)par 
l'étude du nickel paramagnétique (*). La comparaison avec l'expérience (?) 
donne les résultats suivants; l’accord est très satisfaisant. 


: Scale. Sobs. 
00! RSR OR Le 08,11 58, 13 
HORS ARE race PRES 57,68 57,71 
TOM M A ee Mn 07 TS 57,08 
D DORE rt dt Se 56,2/ 56,20 
re AUTRE A 55,31 55,34 


En principe, cette formule semble essentiellement différente de la loi 


d'approche en T° fournie par la mécanique ondulatoire pour un groupe 
infini. En pratique la différence est négligeable sauf pour de basses tempé- 
ratures où des mesures de saturation n’ont pas encore été faites. La 
formule (1) se met sous la forme 6 = 5,(1 + DH). Leterme LH a été observé 
expérimentalement par Weiss et Forrer (?) (aimantation parasite). Le 
calcul donne b — 0,29 X 107°, l'expérience : b — 0,22 x 10%. La difficile 
interprétation de ce terme s'impose ici naturellement. 

En résumé, l'équation d'état magnétique du nickel s’interprète comple- 
tement en supposant que le nombre d'électrons magnétiques varie avec 
l’aimantation : 0,83 par atome pour © — 0, et 0,61 par atome à la satura- 
tion. L’allure des isothermes près du point de Curie s'explique en faisant 
la distinction entre champ moléculaire-à courte distance, aux importantes 
fluctuations, et champ moléculaire à grande distance, à fluctuations négli- 
geables. En particulier, j'ai ainsi déduit des propriétés du nickel parama- 


‘gnétique la valeur de la saturation, la loi d'approche à la saturation, le 


terme d’aimantation parasite. Cet ensemble de faits montre la très grande 
probabilité du rôle des fluctuations du champ moléculaire. 

-_ Par suite, le problème essentiel du ferromagnétisme est, actuellement, 
l'interprétation simultanée de la saturation absolue et de la constante de 
Curie, données indépendantes des fluctuations ainsi que le point de Curie 
paramagnétique. Le reste : point de Curie ferromagnétique, courbe 
d’aimantation spontanée, discontinuité de la chaleur spécifique, loi 
d'approche, etc., s’interprétera ensuite naturellement par l’intervention 


(:) Seule la constante g,, qui n’est pas déterminée par les expériences paramagné- 


tiques avec une précision suffisante, a servi ici de constante d'ajustement, 


(2) Ann. de Physique, 19, 1929, p. 322. 
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des fluctuations qui dépendent de la distribution des énergies d'interaction 
entre porteurs de moment. Les irrégularités observées, près du point de 
Curie, tiennent à ce voisinage, n’impliquent pas de changement d'état et 
n'ont pas de portée générale. 


{ 


ÉLECTROCHIMIE. — Remarques sur la théorie de la surtension des métaux. 
Note de M. N. Tno, présentée par M. G. Urbain. 


I. Les théories modernes de la surtension cathodique (Butler, Bowden 
et Rideal, Volmer, Gurney) admettent une énergie d'activation aussi bien 
pour la neutralisation des cations que pour l’ionisation des atomes. Soient U, 
la valeur de la première, U; celle de la dernière, pour le potentiel zéro de 
l’électrode. L'existence à l'électrode d’une différence de potentiel V 
abaisse U, de «VF et augmente de BVF la valeur de U;. On peut donc 
poser, pour la vitesse de décharge des cations, 


de _ Dr avr avF 
(1) — = Kc,e FU at ee 


et, pour la vitesse d’ionisation des atomes, 


Li+ÊVE BvYr 


c. et c, désignant respectivement les concentrations des atomes. On dé- 
montre facilement que a+ B—1. 
IL. Nous montrons que l'allure des courbes de polarisation du dépôt 
te et de dissolution anodique des métaux conduit à la conclusion 
a = G— 0,5. En effet, si l’on note V, le PAICRUE d'équilibre, r la surten- 
Son IV v, En) l'intensité de courant à s’ exprime dans un domaine 
suffisamment éloigné du point d'équilibre, où la vitesse de la réaction anta- 
goniste peut être négligée, par les équations 


AVo+0)F anF 

(3) cathode : i—4,Fee AT : —=HFe;e nt 
; : Re PMR AE BnF 
(4) anode: 4—k;Fc« e NT  — Fes erT 


Sia£f, on trouverait un domaine (voir ci-après, III) où l’une des deux 
équations (3) ou (4) pourrait être remplacée en première approximation 
par une relation linéaire, l’autre courbe conservant l'allure logarithmique. 


FOR D ES PO PES 
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ou un métal dont la polarisation cathodique aurait l'allure linéaire, la 
polarisation anodique serait logarithmique et vice versa. Or, l'expérience 
montre que pour le même métal les deux courbes de polarisation présentent 
un caractère identique; exemples : Hg, ligne droite; Ni, courbe loga- 
rithmique. 

IIT. A proximité de l'équilibre, dans le domaine des polarisations faibles, 
où «nF<RT, il convient, comme l’a signalé Butler, de tenir compte à la 
fois de la décharge et de l’ionisation. La relation entre z et n devient approxi- 
mativement linéaire : 


(5) 2 | KO Fe RT y, 


La valeur de & étant la même pour tous les métaux, le domaine de linéa- 
rité de la relation : — devrait avoir, dans tous les cas, la même étendue. 
De plus, on devrait observer une inflexion de la courbe de polarisation, 
dans le sens de l'allure logarithmique, déjà à partir de 122.10‘ volt; 
l’approximation linéaire n’est en effet admissible que pour n << #T/ue 
(e — charge élémentaire). Ni l’une ni l’autre de ces conclusions n’est con- 
firmée par l'expérience. . 

En particulier, dans le cas d’un métal ayant une forte tension de disso- 
lütion, comme le zinc, on est certainement obligé de tenir compte de l’ioni- 
sation jusqu'à des valeurs assez élevées de la polarisation cathodique, où la 
première approximation est insuffisante. Or, on n’observe pas, pour les 
solutions de sels simples de ce métal, d’inflexion qui correspondrait aux 
puissances plus élevées de 1. | 

IV. En conclusion, l'extension de l'hypothèse des énergies d'activation 
aux métaux qui se déposent en cristaux bien formés (Pb, Zn, Cd, Bi, 
Cu, Ag) nous paraît prêter à des objections sérieuses. Dans ces cas, 
l’énegrie d'activation n'intervient probablement pas et ce sont les centres 
actifs, situés aux amorces des plans réliculaires et mis en évidence par 
Volmer, qui jouent le rôle prédominant. En ces points privilégiés de la 
ie cristalline, les cations de métal s’insèrent dans le réseau directe- 
ment, sans décharge, donc sans activation préalable. 

V. Par contre, le rôle de l’énergie d'activation est prépondérant dans le 
cas des métaux du groupe du fer (Fe, Co, Ni) et des sels complexes des 
autres métaux, ainsi que le prouve l’allure logarithmique de leurs courbes 
de polarisation. Il s’ensuit que ces métaux ne se déposent pas par insertion 
directe dans le réseau, mais seulement par la voie indirecte de l'activation. 
L'hypothèse, formulée par Kohlschütter, suivant laquelle il y aurait dans 
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ces cas dépôt primaire de métal colloïdal non cristallin, nous paraît vrai- 
semblable. Ce sont les ions étrangers, amenés par le courant, ions d'hy- 
drogène dans le cas des métaux du groupe du fer, ions de Mar alcalins 
dans le cas des sels complexes, quientravent liasitios directe des cations. 
L'énergie d'activation qui conditionne la décharge s’interprète, d’après 
Le Blanc, comme étant liée à la déshydratation des ions hydratés ou à la 
décomposition des ions complexes par le choc des cations simples s’accu- 
mulant à la cathode. | 

VI. Sur la cathode gazeuse que nous avons décrite précédemment (!}, 
l'absence de centres actifs impose même aux métaux cités sous IV, un 
mécanisme de dépôt par la voie de décharge activée, ce due PE l élé- 
vation observée de leur surtension. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la cristallisation fractionnée du chlorure de baryum 
radifère. Note de Mr° Braxca Enuée Marques, présentée par er Jean 
Perrin. 


J'ai montré (?) comment se produit la répartition du radium entre la 
phase solide et la phase liquide dans la précipitation fractionnée du 
chlorure de baryum radifère, faite dans des conditions spéciales, 

. Le but du présent travail était d'examiner la répartition en milieu neutre 
pour des cristallisations rapides, provoquées par l’action d’une forte agita- 
tion des solutions. Eu 

Des quantités successivement croissantes Le sel de baryum iadfièré) de 
teneur en radium homogène (*}), ont été mises en solution sous De de 
chlorure. Ces solutions, préparées à une température élevée et absolument 
privées d'acide TR par un traitement très soigneux, ontété die 
dans un grand thermostat à 20 + 0,2 degrés centigrades. FER 

On peut remarquer que, pour lé concentrations inférieures à environ 
20 pour 100 en selde barvum, la cristallisation commence quand l'équilibre 
thermique entre la solution et l'eau du thermostat est déjà atteint. Les 
solutions ont été bien agitées, dans le thermostat, à l’aide d’un moteur qui 
faisait un grand nombre de tours par minute; les récipients contenant les 


() Comptes rendus, 197, 1933, p. 1114. 
(2) B.E. Marques, Comptes rendus, 196. 1933, p: 1309. 
(9) 


3 


Yovanovtrem et Mis Cnam, Comptes rendus, 175, 1929, p. 366. +. 4 ee 
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solutions ont été installés de manière que leurs axes de rotation ne 


coïncident pas avec leurs axes géométriques, ce qu assure une agitation 
très parfaite des solutions. | 

Le tableau I donne les résultats de ces expériences. Le poids de chlorure 
de baryum a été déterminé à l’état anhydre, et les dosages de radium ont 
été faits par la méthode de l’'émanation dégagée ('). 


TaBLeau [. 
Ba pour 100 Ra pour 100 L 

dans les cristaux. dans les cristaux. à (?). 
DAT ve TA SO ÉrOe 10,92 3,36 
OS tan a Net Ti OT EA 13,01 1420 
De en Te ire ace re PDO 18,21 302 4 
PR RO ir niur ee ne à 29, 34 3,33 
COOPER RER RS, 1e de 28,38 3,28 
DO RE Re OR Nm IS Line aie à à 30,19 3,29 
A LT de ele sa dur ee 34,o1 3,20 
M ABTAN 0 re LD OR Pme. ADS D :27 
r0.09 +5: ir iur ci 44,67 3,19 
HO O RE TE  AIe eue chere 44, x De Fe 
een à Pie au ee « 46,77 O2 
PE ee RE nd CAVE UT des CREER 50,8 3,18 


Les Salut de À ont été récemment considérées constantes par Riehl et 
Käding (*) et par Mumbrauer (‘). : 

Mes expériences montrent une légère décroissance de À lorsque la teneur 
de baryum de la phase solide augmente. 

Cette décroissance, quoique très faible, est DES elle n’est ba 
due à des variations de température, qui pouvait être maintenue cons- 
tante à + 0,2 prés. 

ne. = La constance de À dans la répartition du radium entre la 
phase solide et la phase liquide n’est pas vraiment atteinte par la cristalli- 
sation rapide, dans les conditions de ces expériences, bien que les petits 


- cristaux formés soient très nombreux et réalisent une grande surface par 


rapport à la masse du sel de baryum cristallisé. 


(1) Me P. Curie, Traité de Radioactivité, 1, 1910, p. 283. 


EU To ‘Rat+ dans la sol. avant la cristall. . Ba++ dans la sol. avant la cristall. 
CO) ER ana la sol. après la cristal. 8 Ba dans la sol. après Ja cristal]. ‘ 


() Riesc et Käinie, Zeit. f. Phys. Chem., 149, 1930, p. 180. 
(*) R. Mumsrauer, Zeit. f. Phys. Chem., 156, 1931, p. 113. 


1316 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSICOCHIMIE. — L'influence des sels neutres sur le pouvoir rotatotre du 
chlorhydrate de l’a-phényléthylamine. Note de M. Yeu R1 Hene, Die 
sentée par M. Ch. Fabry. 


Dans une série de publications, M. E. Darmois a montré que le pouvoir 
rotatoire des tartrates en solution aqueuse était très sensible à l'addition 
de sels neutres. L’explication a été cherchée dans une déformation de l'ion 
tartrique [ C*'H*O°F- dans le champ des cations associés (!}, cette défor- 
mation dépend de la charge du cation, de son rayon, et de la concentration 
de la solution. On rend compte ainsi par exemple de l’ordre dans lequel se 
rangent les courbes (4),— f(c) pour les tartrates alcalins purs. Un travail 
récent de YŸ. Peychés (?) a montré que la déformation est déjà sensible 
dans les solutions très étendues. La même hypothèse explique les modifica- 
tions profondes de pouvoir rotatoire spécifique quand on dissout un tartrate 
dans une solution aqueuse d’un sel neutre inactif sur la lumière polarisée; 
les cations des sels ajoutés interviennent seuls en première approximation. 
Tous ces résultats concernent le pouvoir rotatoire d’un acide actif; il était 
indiqué d’effectuer un travail analogue sur une base active; nous avons 
choisi l’a«-phényléthylamine. e 

L’a-phényléthylamine a été préparée à partir de l’acétophénone; on l’a 
transformée en acétophénoxime puis on a réduit cette dernière en «-phenyl- 
éthylamine. Dans le but d’avoir un produit très pur, nous avons préparé 
200 de l’amine racémique. Le dédoublement a été fait suivant les méthodes 
indiquées par Loven (*) et par Aechlimann (*). L’amine droite est séparée 
sous forme de bimalate. Après quatre recristallisations, on libère l’amine 
par la lessive de soude. Le pouvoir rotatoire de l’amine pure est, pour 
Î—= 10%, et t— 26° C. (radiations jaune, verte, indigo du mercure), 


DO RO, CE UIORONN œ1— 750,38. 
Le chlorhydrate de l’amine a été préparé en faisant passer un courant 


de HCI gazeux dans une solution éthérée de l’amine. On le recristallise 
dans le benzène bouillant. Le pouvoir rotatoire spécifique est identique, 


(*) Ann. Phys., 10, 1928, p.70. 

(2) Journ. Phys., 7° série, k, 1933, p. 576. 
(*) Journal für praktische Chimie, 72, 1905, p. 307. 
(*) Journal of the Chernical Society of London, 1926, p 815, 


bars ossi ss (es 


: 
- 
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aux erreurs d'expériences près, à celui trouvé par Leithe (‘). Le tableau 
ci-dessous donne les pouvoirs rotatoires spécifiques des solutions aqueuses 
du chlorhydrate : 


Cr 0,1M. 0,2M:  0,266M. -0,4M. 0,8M. 1,5M. 2M. 
Co ei R GS. Lo 5 6,94 8,53 
(622) SERA 3,93 4,13 42 4,76 5,93 8,23 9,90 


(een O0 7,68 8,10 8,66 14,85 = 


(æ) augmente rapidement avec la concentration, le cation actif | C'H'?N} 
est donc fortement déformé dans le champ des anions associés. Nous avons 
essayé l’ellet de sels neutres sur le («) du chlorhydrate. Les solutions sont 
de concentration 0,2M en chlorhydrate et variables en sel. Une trentaine 
de sels différents ont été employés systématiquement. Dans tous les cas, il 
y a une augmentation plus ou moins forte du pouvoir rotatoire. Les résul- 
tats généraux sont les suivants : 

Pour les sels ayant le même anion, CI par exemple, l'augmentation du 
pouvoir rotatoire est du même ordre de grandeur. À concentration égale en 
ion CT, ThCl' donne une augmentation pas plus forte que KCI. Il n’y a 


aucun doute que le cation du sel neutre n'intervient pas, ce qui est con- 
? 


forme à l'hypothèse d’une action de l’anion du sel sur le cation actif. 
Pour les sels halogénés d’un même cation, K* par exemple, l’effet croit 
dans l’ordre F, Cl, Br, |. Exemple : concentration du sel neutre, 2M 


_[(x)* désigne le pouvoir rotatoire spécifique par rapport à l'ion [C*H'?N]°| : 


Sel des KEFE. KGE K Br. KI, 
RAA TONNE Prat SE 6,85 7,0) 7,20 7,6 


1 


Il semble non seulement que le cation actif est influencé par le champ 
électrostatique créé par l’anion du sel, mais aussi que la masse de cet anion 
intervient. Les sulfates alcalins donnent des effets comparables entre eux; 
les sulfites donnent un effet encore plus fort. De tous les sels étudiés, c’est 
le phtalate de sodium qui a donné l'effet le plus fort constaté jusqu'ici, 
soit («);— 22,7 en solution 1 M en phtalate au lieu de (x); — 5,25 dans 
l’eau. Le citrate de sodium, malgré la triple charge de son anion, donne un 
effet bien inférieur à celui du phtalate. Le ferrocyanure de sodium, avec 
son anion | FeCy°}— èst comparable au phtalate, au moins à concentra- 
tion égale. Il:semble que le pouvoir de déformation d’un anion dépend de 
sa charge, de sa masse, et aussi de sa configuration. 


{pi 


(‘) Monatshefte für Chemie, 51, 1929, p. 381. 
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Un cas particulier est l’iodure de lithium. Tous les iodures alcalins 
donnent des eflets comparables, sauf l’iodure de lithium, dont l’influence 
est très marquée; pour une solution 6M de Lil (a); — 38,1. Une explica- 
tion plausible est que l’ion Li‘ est fortement hydraté; par conséquent, 
l'ion [- doit l’être moins que dans les autres iodures, il peut s'approcher 
davantage de l'ion actif et le déformer sérieusement. 

Avec les sels de sodium des acides gras homologues, nous avons trouvé 
des régularités très spéciales. Nous espérons revenir sur ce point. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Vrscosité des solutions cellulosiques. Note de 
Me A. Dosax et M. J. Duccaux, présentée par M. Gabriel Ber- 
trand. 


La viscosité des solutions de dérivés cellulosiques augmente très rapide- 
ment avec la concentration. La variation est du genre exponentiel; on peut 
la représenter approximativement par l’une des formules suivantes : 


log: = log, + le (Arrhenius), 
log n = logn,+ Klog(r + ac) (Baker). 


Bien que ces formules n'aient qu’une exactitude limitée, en ce sens que 
les constantes qu’elles renferment ne sont pas en réalité tout à fait indépen- 
dantes de la concentration, elles rendent des services en pratique, et c’est 
pourquoi l’on désigne sous le nom de viscosité spécifique d'un produit cellu- 
losique la valeur du coefficient Æ d’Arrhenius mesurée pour une concentra- 
tion de 2 pour 100. 

Des opinions contradictoires ont été émises sur la relation entre la nature 
du solvant et la valeur de #&. Dans un premier travail, J. Duclaux et 
E. Wollman ont indiqué que # est en première approximation indépendant 
de la nature du solvant, et représente par suite une propriété réellement spé- 
cifique. Cependant, si on le calcule d’après les mesures de Baker, on trouve: 
des variations notables d'un solvant à l’autre. Enfin d'après Me Bain les 
variations seraient au moins du simple au triple. | 

Pour expliquer ces contradictions, nous avons fait des mesures de visco- 
sité, avec le tube d’Ostwald, en les étendant à des concentrations assez 
faibles (0,04 pour 100) pour que l’extrapolation fût possible jusqu’à l’ori- 
gine. Toutes les mesures ont été faites sur le même échantillon de nitrocel-. 
lulose, homogène, obtenu par précipitation fractionnée d’un produit 
à 11,4 pour 100 d’azote. La viscosité spécifique dans l’acétone était 97; ce 
nombre indique une viscosité moyenne. 
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Fes valeurs du coefficient # (Arrhenius) ont été calculées pour une con- 
centration infiniment petite (#,). Ÿ 


k,. 
Acide aoétiqueé. ee. » AnuNe Ro CRE Me re ones 143 
7 COR RE 5, te Re loue 126 
mu se « moe De ee ed OR 13 
RO AS be ne CP NT RE LP OA 131 
Formiaté d'isobutyle....,....4......... TES TE VAN ROME ss O1 
CORTE CO Ne RE RDA A nai ee à à ne na ex se ee 139 
CRE AS RE RE SE ER AE Re Do 139 
POUCES ER D dl. de ra 143 
Acétophénone + 3 pour 100 alcool absolu........,............. 139 
Benzoate d'éthyle + 11 pour 100 alcool absolu .........,....... 13914 
Salicylate de méthyle + 20 pour 100 alcool méthylique..,....... 143 0% 


D'un solvant à l’autre les variations de #4, sont faibles; la règle de 
Duclaux et Wollman est donc confirmée pour les grandes dilutions qui 
donnent les phénomènes sous leur forme la plus simple. 

Par contre, la variation de la viscosité avec la concentration, dés que 
celle-ci n’est plié très petite, dépend dans une large mesure du solvant, cé 
qui confirme les résultats de Mc Bain obtenus pour des concentrations 

| moyennes. Le rapport entre la viscosité de la solution et celle du solvant 
pur, qui aux grandes dilutions est, comme nous venons de le voir, indépen- 
dant du solvant, en dépend au contraire largement aux dilutions moyennes. 
Il est par exemple le suivant pour des solutions à 1 pour 100: 


Acide acétique....t sin... 13,9 Nitrobenzène.....1..... HAE 207 
NOTONS De PRE RTE 8,4 Cyclohexaonem ren rer 1,3 
COLOR ne ee Ad 11,8 Acétophénone + alcool ....... 10,7: 
Alcool méthylique............ 8,3 Benzoate d’éthyle + alcoo!l.... 10,7 
Formiate d’isobutyle.......... 10,9 Salicylate de méthyle + alcool 

Acétate:d'éthyle, :...sus. 11,8 méthyliquenetinre es, Pro 


La variation est encore plus forte pour des solutions plus concentrées, au 
point que la viscosité dans le nitrobenzène cesse d’être mesurable. 

État des micelles en solution. — L'indépendance de k# par rapport au 
solvant, pour les dilutions infinies, s'interprète au mieux si l’on admet que, 
contrairement à une opinion bien souvent émise et encore très répandue, 
les micelles ne sont ni gonflées, ni solvatées à un degré appréciable. Les 
rapports entre la micelle colloïdale et lesolvant sont exactement les mêmes 
que ceux d’une molécule cristalloïde. 

Viscosité spécifique. — La notion de viscosité oibuee est confirmée. 
Mais les nombres montrent que si, pour des besoins techniques, on peut se 
contenter de faire les mesures à une concentration voisine de 2 pour 100, 


s 
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dans un solvant choisi, il faut dans les recherches scientifiques pousser les 
mesures jusqu'aux concentrations les plus faibles et extrapoler pour une 
dilution infinie. ; 

Pouvoir soleant. — La pratique amène à considérer ce que l’on a appelé 
le pouvoir solvant des divers liquides vis-à-vis d’un même composé cellu- 
losique. Il n’existe aucune définition précise de ce pouvoir, qui traduit 
seulement des différences dans les propriétés des solutions. Nos résultats 
permettent d'en donner une. Le meilleur solvant est celui qui permet 
d'obtenir les solutions les plus concentrées avec la viscosité la plus faible. 
C’est donc celui pour lequel la croissance de la viscosité avec la concentra- 
tion est la plus lente. Avec la nitrocellulose que nous avons étudiée, le 
meilleur solvant est la cyclohexanone et le plus mauvais le nitrobenzène. 

Volume d’encombrement. — D'après Staudinger, la variation rapide de 
la viscosité avec la concentration est due à l'encombrement de la solution 
par les sphères d’action des macromolécules. Il ne sera pas possible de 
juger cette conception avant qu'elle ait été développée mathématiquement. 
Toutefois nos mesures montrent déjà qu'elle est trop simple. L’encombre- 
ment est, en effet, à concentration égale, indépendant du solvant puisqu'il 
n’y a pas de solvatation (ou tout au moins une solvatation constante). Il 
ne peut donc expliquer à lui seul pourquoi la variation relative de viscosité 
est beaucoup plus grande avec certains solvants qu'avec d’autres. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le module d'élasticité des bronzes « à l’état 
recutt (!). Note de M. Léox Guirzer fils, présentée par M. Léon Guillet.… 


Le choix de la déformation élastique que l’on impose à un corps pour 
mesurer son module d’élasticité n’est pas sans importance. La torsionetla 
flexion sont des déformations hétérogènes (?). Dans la traction, au con- 
traire, si l'éprouvette a une longueur relativement grande par rapport 
à sa section, l'effort unitaire est le même en tout point de la section:: la 
traction est une déformation homogène, qualité sur laquelle Bouasse avait 
déjà insisté. Mais, à égalité d'effort unitaire, les déformations sont beau- 
coup plus petites que dans la torsion ou la flexion, il faut donc les mesurer 
avec une grande précision. D'autre part, il est difficile de réaliser une 


se 


(*) Ces recherches ont été subventionnées par le Service des Recherches de l'Aéro- 
nautique. : 
(2) Bouasse, Traité de Résistance des Matériaux, p. 374, Delagrave, éditeur. : 
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traction pure, et ce n'es qu’au prix de précautions très minutieuses qu'on 
obtient un allongement sensiblement égal sur toutes les génératrices de 
l’éprouvette. | 

Les allongements ont été mesurés au 1{1000° mm près avec l’élasticimètre 
de Martens. J'ai cherché à préciser l’ordre de grandeur des différentes 
erreurs qui peuvent entacher ces mesures et à les réduire au minimum : 
erreur due à la position initiale des couteaux porte-miroir, erreur théo- 
rique ou identification des angles de rotation des miroirs avec leur tan- 
sente erreur due à la variation de température, etc. 

Les charges ont été mesurées à 30 gr/mm? près. L’essai se faisait sur une 
machine Amsler et à l’aide de cales, on a pu réaliser une traction très sen- 
siblement pure. Ve 

 L'éprouvette étant soumise à des efforts croissants et décroissants avec 
une vitesse de traction constante, on décrit des cycles rectilignes, parallèles, 
d'effort maximum croissant, dont la surface est nulle tant que l'effort 
maximum reste inférieur à une certaine limite. Dans ces conditions, il est 
possible de définir un module d’élasticité et un seul. 

Le tableau donne l'analyse des bronzes étudiés et Les chiffres obtenus. On 
voit que le module de Young diminue, quand la teneur en étain augmente, 
suivant une Joi linéaire en première approximation. Ce résultat concorde 
parfaitement avec ceux de Chevenard et Portevin pour le module de torsion 
de certaines solutions solides (laiton, cupronickel, etc.) (‘). 


| 12910 2 
Sn roiCUES 0707 re ut … 12650 Moyenne : 12600 
arr ARRET | 12650 
| 12 300 
12350 $. Moyenne : 12 300: 
| 12 200 
11 940 
Sn boss Unes 98380 mis. 11940 - 
a s 12 0/0 
11)00 
11620 
| 11830 
| 11 290 
Sn = 0,00 Cu= 90,05... 1.44. II 120 Moyenne : 11260 
EU 4) 11 3860)S AE 0 


1Sn—5,81; Gu—-96;r0..:....... 
Moyenne : 11970 


Se CU UD QE, a se à Moyenne : 11650 


mm 


(*) Comptes rendus, 181, 1925, p. 780. 
C. R., 1933, 2e Semestre. (T. 197, N° 22.) 94 


HA 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Analyse cristalline des précipités instables. 
Note de MM. Pierre Jouisois et Grorçes FoureTiER, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


Une méthode d'analyse des précipités par mélange rapide des liquides : 


réagissant à été autrefois décrite par l’un de nous et depuis employée dans 
de nombreuses circonstances (!). Nous avons remarqué que cette méthode 
permet de rendre visibles d’une manière permanente les précipités qui 
subissent une transformation rapide en fonction du temps. 

Si en effet on mélange deux veines liquides A et B pour en former une 
troisième C, on peut en chaque point de cette dernière examiner des phéno- 
mènes qui ne sont pas troublés par les états postérieurs des corps consti- 
tuant la veine C. C'est ainsi qu’un sel mercurique mélangé de cette manière 
à un iodure soluble, donne un précipité d'iodure mercurique tout d’abord 
jaune au voisinage de la rencontre des veines À et B et qui, progressive- 
ment, évolue vers la variété rouge stable à la température ordinaire. On 
rend visible ainsi le fait fréqnent que les précipités instables ont une vitesse 
de formation plus grande que ceux qui sont stables. 

Nous avons cherché à déterminer d’une manière plus précise les condi- 
tions de cette précipitation en photographiant par la méthode Debye et 
Scherer le spectre de rayons X du solide instable qui se forme par mélange 
rapide. ; 


Nos expériences ont porté sur la formation de l’iodure jaune de mercure. 


Nous avons mélangé dans un tube capillaire de o"",4 de diamètre deux 
solutions, l’une de chlorure mercurique à 275 par litre et l’autre d'iodure 
de potassium à 335 par litre. Le liquide provenant du mélange et contenant 
le précipité en suspension sortait du capillaire après un parcours de 4°" et 
formait une veine liquide très fine tombant verticalement à l’air libre. 

Nous nous sommes servis de ce filet liquide environ 1/50° de seconde 
après le mélange pour l’analyser au moyen d’un mince pinceau de rayons X 
monochromatiques du cuivre. Nous avons de cette manière obtenu un 
spectre assez net que nous avons pu comparer à celui de l’iodure rouge. 

Il nous manquait d’avoir démontré que l’iodure jaune obtenu par préci- 
pitation est identique à celui qui résulte de l’action de la chaleur. sur 


(1) Comptes rendus, 169, 1919, p. 1095 et 1161. 
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l’iodure rouge. Ainsi avons-nous déterminé le spectre d’iodure jaune main- 
tenu vers 140° par un courant d'air chaud pendant la durée de la pose. Les 


VACGBAE eln bte dt mû bé Liu it 
« . : VA* 


deux spectres se sont montrés identiques ainsi que l'indique le tableau 
suivant : 
: Spectre de rayons X (Ka du UE, des iodures mer curIaUeSs Valeurs des angles 0. 
Ë Iodure jaune, à {40e. Iodure précipitant. Iodure rouge, 
6 6.30 M 6.30 M 7:15M 
É SU MS P D PDOUR 
à SERRES ENS + PARAMETERS d:) 19.30 F | 
; . 14.55M | = 14.55 M Le 
4 PROD tee 15.30F  16.15M 1 
| RON EME SE - $ son EEE 
x. ROUE - 22.05 f 
k | VOD “ 19.10M 23.35 M 
1h = 10-90 The ons _ - 24.30 F 
Mn Ut 6: 30f 20.35 f 25.50M 
pires, M DE | 30 f(large) 
NS 21.45 f ‘ 21.50M . 31.05 M 
4 20-00 f 2 È 93 M 
4 2230 — : 35.05 f 
3 FES SN 23.10 F(large) D PONS ES 
API Re N SNA SE 137.85 F 
sono 7 23.10 F (large) 4o.30M 
26.40 M 26.50 f ES 
32.00,f AS EDL He: : 
33.45M DM 
HOTTE 36.20 f 
37.50 M 97:99 M 
CRE 


Les intensités approximatives des raies obtenues en 3 heures environ 
_sous 30000 volts avec un débit de 50 milliampères sont indiquées par les 
notations habituelles. 
On voit par les nombres de ce tableau que l'iodure jaune précipité ins- 
_ tantanément et l’iodure jaune obtenu par chauffage sont identiques entre 
eux et différents de l’iodure rouge. 
Cet exemple montre que le procédé expérimental décrit par nous net 
d'établir Padentité des cristaux instables. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Contribution à l'étude des dosages iodométriques 
de l'argent. Note de M'° M.-L. Josiex, présentée par M. Le Chatelier. 


On sait que l’iodure de potassium donne avec l'azotate d'argent un pré- 
cipité insoluble d’iodure d’argent | 


(x) IK + NO’ Ag + IAg + NOK 


Cette réaction, seule ou combinée avec celle de l’iode sur le même lab 
est utilisée depuis longtemps pour doser les sels d'argent. | 
Les procédés de Pisani (') et de Prikladowisky (?) sont Helen 
identiques. Dans les deux cas, une solution iodoiodurée (iodure d'amidon … 
ou iode dissous dans l’iodure de potassium) est versée dans la solution 
argentique jusqu'à coloration persistante de l’empois. 


Prikladowisky, après avoir rappelé les équations d’ hoaishes dé FE iode : Se 


(2) : I: + H20 = IH + 10H, 
(3) + 310H = 21H + 10°H 
(4) IOSH + 51H = 31:+3H20, 


ajoute qu’on peut représenter la réaction de dosage par la formule 

(5) 3NOSAg + IK + IH + 10H + 2 1Ag + 105 Ag + NOK, 

suivie de la double décomposition | RATS Re 
10? Ag + IK + TAg + IO'K. n. 1, LES 


Fleury et Courtois (*) ont discuté cette hypothèse. L'action de l’iode sur | 
l’azotate PAern étant représentée, pour ces auteurs, par u équation 


(6) 3P+ 31 QE SNO*Ag + 10° H--51Ag + 5NOH 


) Pisant Annales des Mines, 5° série, 10, 1856, p. 83. 
?) Prixranowisky, Bioch. Zeits., 200, 1928, p. 135. 
) 


cc 
(*) Freury et Courrois, Bull. Soc. chim., &° série, #9, 1931, p- 860. 
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| l'acide iodique formé dans la réaction (6) 


(0) 5IH+I0H3L+ 3H:0, 


de telle sorte qu'au moment du virage, l’iode métalloïdique primitif devrait 
se trouver intégralement libéré. Or, en fait, l'iode avance le moment du 
virage et, cela, d'autant plus que l’affusion est plus lente. 

Voici comment nous concevons le mécanisme de cette action. Pour les 
premières gouttes de solution iodo-iodurée, on a 


(1) | IK + NO’ Ag + 1AÂg + NO5H, 
(8) + H°0 + NO*Ag->1Ag-+ 1IOH + NO'H, 


l’iodure de potassium ajouté ensuite réagit avec l’acide hypoiodeux apparu 
(9) S _ IOH+IK—1+KOH. 


Nous retrouverions ainsi, quoique par un autre intermédiaire, la conclusion 
précédente sur l’inaction HhéDrIqQue de l’iode; mais, l'acide Rybiddeus, en 
présence d’un grand excès d’azotate lveas se transforme LAID 
en iodate 


(10) . 21H: NOMe — lO:Ag + 2lke à 3NO'H, 


l'iodate ainsi formé précipite et ne rentre plus dans le cycle. 

Cette étude théorique explique pourquoi les dosages précédents sont peu 
fidèles puisque la quantité d'iodate formée dépend de la concentration, de 
la température, de la durée du dosage ainsi que nous l'avons montré anté- 
rieurement. ; 

Fleury et Courtois ont également étudié le cas de l’affusion de la liqueur 
argentique dans la solution iodoiodurée. Ils concluent de leurs expériences 
que, dans ce cas, « l’iode n'intervient d’une façon importante que lorsqu'il 
est en quantité A RÉRRUTSE (en molécules) à celle de l’iodure ». | 

Nos travaux précédents nous ont permis d'observer que, pour des 
liqueurs suffisamment diluées, le virage se produit quand on a versé un 
nombre de molécules d’azotate d'argent égal au nombre de molécules 
d’iodure de potassium, augmenté de la moitié du nombre des atomes d’iode 
[réactions (1) et (8)]. Le rôle de l’iode peut d’ailleurs se déduire des résul- 
tats publiés par Fleury lui-même ainsi que Le montre le tableau suivant ('): 


(1) Loc. cit; p. 863. 
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hi 
e Expérience n° 2. | : 
Er om k 
4 Solution décinormale deTke "EE T RE 5 00 
Iode dissous dans la solution........ er nn variable. 
Solution d'amidon solde ne EN Re 2 
“ Aoideiniiique (D 2700) me ee bete 6,2 
Tode métalloïdique Volume en cm* 
introduit de la sol. de NO* Ag Quantité prévue 
en em d’iode 0,1 N.° (vol. théor. : 5,07). par notre théorie. 
h,12 8,20 5,07+2,06 — 7,13 
2,06 6,10 DO LD 001 0, 10 
0,82 5,00 5,o7+o,4r —5,48 
va 0,412 5,19 5,07 + 0,206 — 5,276 
QE " 0,206 und 5,07 + 0,103 —5,173 
; 0,41 5,07 5,o7+0,20 —5,09 
0,004 5,07 5,07 + 0,002 — 5,072 


Dans ces conditions, il apparaît que le meilleur dosage consistera à 
verser la solution argentique dans une solution d'iodure de potassium addi- 
tionnée d’une goutte alcoolique d'iode. Cette addition d’iode est nécessaire, 
mais elle doit être assez faible pour qu’une seule goutte de la solution 
d’azotate d'argent suffise à la détruire (réaction 8) au moment du virage, 
On évite ainsi toutes les difficultés praliques que peut occasionner la 
réaction AG) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bromosulfites d’alcoyle et d’aryle. Note de 
MM. P. Cauré et D. Lisemmann, présentée par M. G. Urbain. 


_ Les bromosulfites RO SO Bt n'ont pas encore été préparés. Nous nous 
sommes proposés de rechercher si ces substances pouvaient s'oblenir par 
des procédés analogues à ceux qui fournissent les chlorosulfites. 

Nous avons montré (!) que les meilleures préparations des chlorosulfites 
sont : pour les chlorosulfites d’alcoyle primaire, la réaction du chlorure 
de thionyle sur un alcool primaire, et, pour les chlorosulfites d’alcoyle 
secondaire ou tertiaire, ainsi que pour. Le chlorosulfites d’aryle, la réaction 
du chlorure de ioudle sur les sulfites neutres correspondants. 

Les bromosulfites ne peuvent s’obtenir par l’actiou du bromure de 


(*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 799: 196, 1933, p. 1419. 


4 OCR 2 Su le à 
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thionyle sur les alcools. Lorsqu'on traite un alcool primaire par le bromure 
de thionyle, celui-ci agit principalement comme bromurant, suivant la 


réaction : 
R — CHOH + SOBr?= R.CH?Br + SO2+ BrH, 


On doit remarquer que cette réaction n'est pas à recommander pour la préparation 
des bromures d’alcoyle avec de bons rendements; elle peut se compliquer, même si 
l’on a soin de bien refroidir, de diverses réactions secondaires. Avec l'alcool n-buty- 
lique, pour lequel la réaction est moins violente: qu'avec les alcools méthylique et 
éthylique, nous avons obtenu le bromure de pub avec un rendement inférieur 
à 50 pour 100 de la théorie, Dans aucun cas nous n'avons obtenu de Bromusulfte 
d’alcoyle ni pu mettre, sa nation en évidence. 


Par contre, les bromosulfites d’alcoyle, ou d’aryle, s’obtiennent très 
aisément par os du bromure de thionyle sur les sulfites neutres cor- 


respondants 
SO (OR }?+ SO Br°— > ROSO Br, 


On dissout une molécule de sulfite neutre d'alcoyle, ou d'aryle, dans deux fois son 
poids d’éther anhydre, on ajoute un léger excès, soit 1"°!l,1 de bromure de 
thionyle également dissous dans deux fois son poids d’éther anhydre, on laisse une 
nuit en contact à la température ordinaire, on distille l’éther, puis on rectifie dans le 
vide. On isole ainsi le bromosulfite, qui subit une légère décomposition au cours de 
Ja distillation, mais qu'il est cependant possible de séparer, au moins pour les pre- 
miers termes. ï 

Nous avons ainsi préparé les bromosulfites : d'éthyle C?H5OSOBr, distillant 
à 67-70° sous 30": de n-propyle C*HTOSO Br, distillant à 90-93° sous 30""; d’iso- 
propyle (CH3)}CHOSO Br, distllant à 72-74° sous 30"; de n-butyle C*'H°OSO Br, 
distillant à 105-107° sous 3o"%; de chloréthyle, CHCI.CH?OSO Br, distillant à 118-— 
120° sous {o"" [ obtenu au moyen du sulfite neutre de chloréthyle SO(OCH2 CH?2C1)?, 
non encore décrit, et disullänt à 146- 1480 sous 45%]; et de phényle, C°H5O SO Br, 
distillant à 131-134° sous es 


Ces bromosulfites sont des liquides, moins stables que les chlorosulfites. 
Ils s'altèrent assez rapidement, même à la température ordinaire; après 
avoir été conservés une semaine, ils contiennent une assez forte proportion 
de sulfite neutre, ce qui indique une dissociation du bromosulfite suivant 


_2ROSOBr = SOBr?+SO(OR}. 


Cette dissociation des bromosulfites est beaucoup plus prononcée que 
celle des chlorosulfites, pour la plupart desquels la dissociation is pro- 
duit sensiblement pas à la température ordinaire, 

Ils sont décomposés par la chaleur, d’une manière analogue aux chlorc- 
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sulfites, avec dégagement de gaz sulfureux; la présence de la pyridine 
abaisse également leur température de décomposition. Ils sont aussi très 
facilement décomposés par l’eau en régénérant l'alcool, ou le phénol, cor- 
respondant, avec production de gaz sulfureux, et d'acide bromhydrique. 
Ils réagissent avec les alcools en présence d’une molécule de pyridine, ROUE 
donner des sulfites neutres symétriques ou dissymétriques. 

En résumé, les bromosulfites, qui ne peuvent s’obtenir par l’action du 
bromure de thionyle sur les alcools, ou sur les phénols, se préparent aisé- 
ment en faisant réagir le bromure de thionyle sur les sulfites neutres. Les 
propriétés de ces substances sont analogues à celles des chlorosulfites, mais 
ce sont des composés moins stables. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation du phénacétylcarbinol et de quelques-uns 
de ses éthers-oxydes. Note de M'° M. Danmon, présentée par M. A. 
Béhal. | 


Au cours de mes recherches sur l’isomérisation des éthers-oxydes du 
phénylglycide, j'ai été amenée, pour des fins d'identification, à entre- 
prendre la préparation du phénacétylcarbinol et de ses éthers-oxydes. Ces 
derniers ont été obtenus en recourant à l’action bien connue des organo- 
magnésiens sur les nitriles-alcools (éventuellement sur les amides-alcools) 
et sur leurs éthers-oxydes. Tandis que cette réaction avait déjà été appli- 
quée à de nombreux nitriles-alcools ou amides-alcools et à leurs éthers- 
oxydes, y compris ceux dérivés du nitrile glycol, elle ne l’avait pas encore 
été au nitrile glycolique lui-même, bien que ce dernier soit le plus simple 
dés nitriles-alcools. J'ai pu constater que le chlorure de benzyle magné- 
sium réagit régulièrement sur ce nitrile avec formation de phénacétylcar- 
binol. J’ai, de la même façon, préparé trois éthers-oxydes de ce cétol, les 
éthers-oxydes méthylique, éthylique et benzylique, les deux premiers à 
partir du méthoxy- et de LR ARS et le troisième à partir de la 
benzyloxyacétamide. s 

1° Action du chlorure de re magnésium sur le nitrile glycolique. —Le 
nitrile glycolique a été préparé à partir de l’aldéhyde formique et du cyanure 
de potassium en opérant exactement selon les indications de Polstorff et 
Meyer ('). On ajoute la solution éthérée du nitrile (0,33) à la solution ù 
éthérée du chlorure de benzyle magnésium (1°), On chauffe à 40° de jà 


(1) Pozsrorrre et t Move, Ber. d. chein:.Ges., 45, 1912, p. 1905, 
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4 heures. On décompose le produit de la réaction à froid par l’acide sulfu- 
rique dilué. Après avoir chassé l’éther on sépare le cétol par rectification 
dans le vide. Il se trouve alors mélangé avec du dibenzyle. On le purifie en 
formant sa combinaison bisulfitique qu’on lave soigneusement à l’éther 
pour éliminer le dibenzyle. On régénère le cétol à l’aide d’une solution de 
carbonate de sodium (rendement 15 pour 100). | 

Le phénacétylcarbinol distille à 144-145° sous 12-13", F. 48°, il donne 
une semicarbazone fusible à 134° et une oxime fusible à 118°('). Par 
action sur ce cétol du chlorure de benzyle magnésium, j’ai obtenu avec un 
très bon rendement un glycol qui fond à 100-101° et quia étéidentifié direc- 
tement avec le dibenzylglycol dissymétrique (C°H°.CH?} .COH.. CH? i 
déjà décrit (?). 

2° Action du chlorure de benzsyle magnésium sur les éthers-oxydes Lai 
lique et éthylique du nitrile glycolique. — Ces deux nitriles en solution dans 
l’éther sont ajoutés peu à peu à la solution de chlorure de benzyle magné- 
sium. On chauffe 1 heure à 4o°. Le produit de la réaction est décomposé 
à froid par l'acide sulfurique dilué. On rectifie dans le vide, on traite par le 
bisulfite de sodium et, après lavage à l’éther de la nds solide, on 
régénère le produit cétonique. 

L'éher-oxyde méthylique du phénacétylcarbinol distille à 139-140° 
sous27"". Sa semicarbazone fond à 127-128°. 

L'éther-oxy de éthylique du phénacétylcarbinol distille à 116-118° sous 1°", 
Sa semicarbazone fond à 100°. 

3° Action du chlorure de benzyle magnésium sur l’éther-oxyde benzylique 
de l’amide glycolique.— Par action de l’éther chloracétique sur-le benzy- 
late de sodium, on obtient un mélange de benzyloxyacétate d’éthyle et de 
benzyloxyacétate de benzyle. Ces deux éthers soumis à l’action de l’am- 
moniaque donnent l’éther oxyde benzylique de l’amide glycolique qui fond 
à 91°. L'action du chlorure de benzyle magnésium sur cet amide fournit 
l’éther-oxyde benzylique du phénacétylcarbinol 


C:H5.CH2.CO.CH?0.CH:.C‘H; 


qui distille vers 235° sous 4o"" et fournit une semicarbazone fusible 
vers 10°, Her 


(:) Voir P. Wrize et M. Darmon, Comptes rendus, 194, 1932, p. 977. 
(2) TiFFENEAU, Dre et JEANNE rai pur sos chères, à série, 49, 1931, 
p. 1840. a 
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_ CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés chlorés du paraxylène. Note 
de M. Henri Wan, présentée par M. C. Matignon. 


J'ai montré (') que la nitration du chloroparaxylène fournit à côté d'une 

quantité prépondérante de diméthyl-1.4-chloro-2-nitro-5- benzène cristal- 
lisé, une huile isomère dont la réduction a fourni un chloroparaxyli- 
dine (F = 40°). 
_ Pour déterminer la constitution dé cette nouvelle base ou celle ce nitré 
dont elle dérive, ] j'ai d’abord songé à employer la méthode analytique par 
oxydation; quelques essais effectués avec le nitré, en particulier avec 
l'acide sulfurique et le bioxyde de manganèse m'ont montré que la réaction 
est très complexe. Le produit se colore et il y a dégagement de chlore. La 
méthode souque paraissant, au contraire, devoir fournir des résultats 
plus immédiats, © est à elle que j'ai eu recours. 

Comme on sait que le chlore dirige généralement le groupe NO? vers les 
positions_ortho et para, il semblait assez naturel de penser que l’isomère 
en question était la diméthyl-r -4-chloro-2-nitro-3-benzène. J’en ai donc 
réalisé la synthèse au départ du diméthyl-1.4-nitro-3-amino-2-benzéne. 

La préparation de cette base peut se faire soit par réduction partielle 
de l’orthodinitroparaxylène, soit par nitration de l’acétylparaxylidine. 
Noelting et ses collaborateurs [| Thesmar (?), Holzach] ont utilisé cette 
dernière méthode, sans cependant fournir de précisions; on peut toutefois 
en trouver la description dans le travail de thèse de Holzach (*); quelques 


_ modifications que j'y ai apportées permettent d’arriver plus facilement à 


un produit d’une plus grande pureté. - 


On dissout 100 d’acétylparaxylidine pulvérisée dans 300% d'acide sul- 4 


furique concentré en laissant la température s ’élever jusqu’ à bof. On 
introduit peu à peu un mélange de 60 NO*H à 40° Bé et 60 SO‘ H° à 66° Bé 
en agitant et en maintenant la température à 50°. Après l'introduction, on … 
laisse encore 1 heure en contact, puis on ajoute 150% d’eau glacée, Le 
produit est alors chauffé au bain-marie pour hydrolyser le groupe acéLylé, 


ce qui dure 3 à 4 heures, puis versé dans 1!,5 d'eau et finalement entrainé 


1 


() rt rendus, 196, 08 P. 1900. 
, (2) Nogcrine et TarsMaR, Pan d. chem. Ges., 35, 1902, . 640, 
(*) Horzacn, Ueber die Nitroindaszole (Bâle). 
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à la vapeur d’eau surchauffée sans neutraliser partiellement comme le 


_ conseille Holzach. 


_ Dans ces conditions, il passe uniquement l’ortho-nitro-para-xylidine 
sous forme d’une huile orangée rouge qui cristallise rapidement en longues 
aiguilles (F — 35°). 

L’entraînement étant terminé, on filtre la solution chaude pour séparer 
les produits résineux éventuellement formés et par refroidissement le 
sulfate de para-nitro-para-xylidine cristallise, Il est séparé et fournit la 
para-nitro-para-xylidine. Rendement de la séparation 35 pour 100 d’ortho- 
nitro-para-xylidine.et 6o pour 100 de para-nitro-para-xylidine. 

L'ortho-nitro-para-xylidine est ensuite transformée en dérivé chloré’par 
la réaction classique de Sandmeyer. Pourtant la diazotation de l’ortho- 
nitro-para-xylidine présente quelques difficultés car la base est à peu près 
insoluble dans l’acide chlorhydrique, aussi Holleman et Choufær (') n’y 
ont pas réussi. J’y suis cependant parvenu d’une manière presque quanti- 
tative en opérant comme suit : 

On malaxe intimement dans un mortier r6* de om avec 30° 
de HCI, 22° Bé. On ajoute encore 30% de HCI, 22° Bé, puis 200# de glace 
finement pulvérisée. La température s’abaisse vers 0°. On introduit alors 
la quantité théorique de nitrite dissous dans un peu d’eau. En quelques 
minutes la diazotation s'effectue, la solution devient limpide et il ne reste 
que très peu de nitroxylidine insoluble. On continue d’agiter pendant un 
quart d'heure, filtre et verse lentement dans une solution froide de chlorure 
cuivreux. Au bout de 1 à 2 heures, on entraîne à la vapeur d'eau. Le pro- 
duit se solidifie par refroidissement. Le rendement est de 12 à 145, soit 75 
à 80 pour 100 de la théorie. 

Le diméthyl-1.4-nitro-3-chloro-2-benzène (1) ainsi obtenu, purifié par 
cristallisation dans l'alcool méthylique, fond à 56° et bout à 135°, sous 15". 
Analyse : Trouvé pour 100 : C— 52,6; H—4,4; Cl= 19,28. N — 7,45. 
Calculé pour 100: 067,79; H— 4,3; Cl —19,14; N— 7,56: 

La réduction de ce nitré par le fer et l’acide chlorhydrique donne le 
dimétyhl-1.4-chloro-2-amino-3-benzène (11) qui, après cristallisation dans 
l’éther de pétrole léger, forme des aiguilles blanches. F—41° et 
Éb,, = 126-127. Analyse : Trouvé pour 100 : C—61,60; H—6,5; 
ni NS are Calculé. pour. 1004 006173, H— 6,3; 
E=.25,83; N=— 9:00. 


(*) Caouror, Chem. Zentralblatt, 1 192%, p. 2486; Hozceman et Caouror, Chem. 
Zentrblatt, 2, 1924, p. 632. 
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Sa constitution découle de son mode de formation 


br CHE ie 'Oe CHs 
Hu Era RS No a 
| Ra A ee pre) 
O2 2 2 
Ne de D pee ere 
CH CH: CHE CHS 


(I). (IL). (II). 


Or, contrairement à ce que l’on pouvait supposer, cette amine n’est pas 
identique avec celle que j’ai décrite dans ma Note précédente. Le mélange 
des deux produits se liquéfie instantanément, et la différence est également 
confirmée par les points de fusion des dérivés suivants qui ont été préparés 
et analysés : 

Dérivé acétylé, F — 179° ; dérivé benzoylé, F —144°; picrate, F = 120°. 

Conclusion. — L'aminochloro-paraxylidine dont je voulais établir la 
constitution, étant différente du diméthyl-r .4-chloro-2-amino-3-benzène, 
est donc forcément le diméthyl-1.4-chloro-2-amino-6-benzène, puisque le 
troisième isomère possible est déjà connu. Par suite, l'huile qui accom- 
pagne le paranitro-chloro-paraxylène renferme l’isomère de la formule (HIT). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la chimie des rubènes : Sur un 
hydrocarbure incolore à fluorescence violette dérivant du diphényldutolyt . 
rubène. Note de M. Léon EN9ERLIN, présentée par M. Delépine. 


Dans une précédente Note (! ), j'ai donné les premiers résultats d'une 
étude sur le parallélisme existant ee e différents rubènes connus, et en 
particulier chez le tétraphényl-1.3, 1 .3" rubène et le bis (p- +oty)- 1:00 

, diphényl-5.3' rubène. 1% 

Ce parallélisme se poursuit dans d’autres enr que ceux de lisomé- #4 
risation et de HÉRREUR qui avaient été étudiés. | 

C’est ainsi que j'ai pu obtenir dans la série du bis (p-totyl) ph 
rubène l'hydrocarbure incolore à fluorescence violette, de formule C**H°, 
qui correspond à l'hydrocarbure C'2H?° dans la série du tétraphényle 
rubène (?). “à 

Formation. — Le nouvel hydrocarbure s se forme régulièrement quand on 
agite à froid une solution benzénique de monoxyde (' ) de bis (p- totyl) 


1) Léon Enpenui, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1432. 


(*) 
(2) CrarLes Durraisse et Lion ENDERLIN, Core rendus, 194, 1932, p. 183. 


\t 
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diphénylrubène C** HO avec de l’acide sulfurique à 90 pour 100, ou 
lorsqu'on fait bouillir ce monoxyde dans l'acide acétique tiiable 
C'*H°20 — H°0 = C‘‘H°e. 

Il s'obtient aussi lorsqu'on déshydrate par l° acide acétique bouillant ou 
un autre agent de déshydratation, le dihydroxydihydro-bis @- Lo diphé- 
poupee CH” 0° — -2H70 > CA HP? - 


As HQ À 


Rotation 


= 


\ 


(Ar = un groupement phényl ou tolyl). 


Ces deux modes de préparation, dont le dernier est représenté schémati- 
quement ci-dessus, permettent de fixer la constitution du nouveau produit 
et en font, apres un mécanisme UCI décrit (!), un dérivé du naph- 
tacène (LV). pr 

Isomérie. — Nr le dérivé formé PONFEA exister sous plusieurs 
formes isomères. 

“En eflet, lorsqu’oi on examine la formule du dérivé dibyäroxilé (1) servant 


| de point de départ, on constate que ses groupements OH sont susceptibles 


d'occuper plusieurs positions par rapport aux groupements C°H° et 
C‘H' CH". Par suite, la cyclisation pourra se faire au moyen d'hydrogène 
emprunté aussi bien aux phényles qu'aux totyles et les groupements CH” 
occuperont, après cyclisation, des positions qui varieront avec la position des 


(SR Lae arte I ose si 


> 


. corps était un isomère du précédent, ce serait vraisemblablement l’isomère 
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groupements OH dans la matière ne C’est une première cause d'iso- 
mérie. pu 

Il y en a une deuxième; celle-ci est de nature Sierique et tient à la for- 
mule même du dérivé naphtacénique résuMant (IV); celui-ci peut porter 
les deux aryles libres, n’ayant pas pris part à la réaction soit du même côté, 
soit de part et d’autre du plan formé par le schéma. ; 

En fait, la réaction dé formation ètudiée ne donne réguliérement nais- 
sance qu’à un seul produit, qui est l’hydrocarbure incolore à fluorescence 
violette. Mais on obtient parfois, dans des conditions encore mal détermi- 
nées, et en très faible proportion, un produit jaune que j'ai pu isoler. Si ce 


stéréochimique, car on obtient aussi, quoiqu'en plus petite quantité encore, 
un corps Jaune analogue dans la déshydratation du dihydroxydihydrotétra- 
phénylrubène. Or chez ce dernier les quatre radicaux arylés étantidentiques, 
l’isomérie stéréochimique seule est possible. É 
Propriétés. — L'hydrocarbure blanc à fluorescence violette se forme, | 
dans la réaction décrite, avec un rendement de 95 pour 100; ilest très peu … 
soluble dans les solvants organiques usuels. Aussi faut-il avoir recours à la 
cryoscopie dans le camphre pour déterminer son poids moléculaire. La 
valeur trouvée pour celui-ci, de même que les résultats de l’analyse élé- 
mentaire correspondent à la formule proposée. Comme beaucoup de … 
dérivés du rubène, il cristallise avec du solvant. On l'en débarrasse en le … 
chauffant pendant quelque temps dans le vide à 200°; exempt de solvant il. 4 
fond au bloc Maquenne à 375°. Sa propriété la plus frappante, celle qui, 
d’ailleurs, avait attiré l'attention sur cette famille de corps, est la belle 
fluorescence violette, sensible encore à des dilutions de l’ordre du mil- 
lionième. = 
Le produit jaune, pau contre, présente une fluorescence verte süstout en 
solution benzénique; ni sa couleur ni sa fluorescence ne disparaissent sous. 
, l'action de l’air et de la lumière. Il retient également du solvant de cristal- 
‘ lisation qu'il perd dans une première fusion pour fondre définitivement 
vers 350°. : 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les conditions de fixation de SbO?H par 
quelques monoacides-monoalcools aromatiques. Note de M. Duquénors, 
présentée par M. Delépine. 


Dans une précédente Communication, MM. Volmar et | Duquénois (us 
ont étudié la fixation de SbO?H par HAE monoacides-monoalcools ali- 
phatiques et montré que, seuls, les acides-alcools & sont susceptibles de 
donner des émétiques. Nous nous sommes proposé ici de faire une étude 
analogue avec les monoacides-monoalcools les plus simples de la série aro- 
matique : acides phénylglycolique, B-phényl-a ous B-phényl-6-lac- 
tique, benzilique. 

Les résultats auxquels nous sommes parvenus son! analogues à ceux 
obtenus dans la série grasse. 

I. Tandis que l'acide $-phényl- VE lactique, acide-alcool B, ne fixe pas 
d’antimoine, les autres os qui sont des ter a, forment des 
émétiques. 

IT. Pour chaque monoacide-monoalcoo! a, la fixation de Sb O2H est net- 
tement maximum pour un mélange | LL d'acide et de sel neutre. 

III. La courbe de fixation en fonction du temps, tracée pour ce mélange 
équimoléculaire, est une courbe d’éthérification dont la limite est atteinte 
beaucoup plus vite avec l'alcool benzilique, à (OH) tertiaire, qu'avec les 
deux autres acides, dont l’oxhydryle est secondaire. 

AVE hdéies de la nature de la fonction alcool est encore plus mani- 
feste que dans la série grasse; les acides-alcools tertiaires présentent vis-à- 
vis de SbO?H une affinité beaucoup plus grande que les secondaires. C'est 
ainsi qu'alors que, dans les mêmes conditions, l’acide phénylglycolique 
fixe 2,5 fois plus de SbO*H que l'acide lactique et l’acide B-phényl-x-lac- 
tique 4 fois plus, l'acide benzilique, tertiaire, en fixe 7 fois plus. 

_ Les émétiques obtenus cristallisent moins bien que dans la série grasse. 
Leur analyse conduit néanmoins à des formules analogues. Nous avons pu 
isoler à l’état de pureté : 


1° L’émélique mandélique potassique 


: COOK — CH(C'H) — O — Sb(OH) — O — CH(C#H*) — CO ON, H°O, 


(*) Vorwar et Duquênois, Comptes rendus, 197, 1933, p. 590. 
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blanc, amorphe, se décomposant avant de fondre, soluble dans l’eau avec légère 
hydrolyse, soluble dans les alcools et l’acétone, insoluble dans l’éther, l’éther de 
pétrole et les carbures. < | EEE 
L'émétique sodique correspondant a été préparé par MM. Volmar et Betz (: ) qui ont 
montré les premiers l'influence de l'introduction d’un radical aromatique sur la stabi- 
lité des émétiques. 
2° L'émétique B-phényl-a- lactique sodique 


COONa — CH(CH?.C'H5) —O —Sb(OH) — 0 — CH (CH. CH) COOH, 
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en aiguilles prismatiques blanches, brillantes, fusibles à 2870. I a l'avantage sur les 

émétiques mandéliques de n'avoir aucune tendance à brunir par oxydation, ni à 

s'hydrolyser en solution et à pouvoir être obtenu avec un meilleur rendement. 
3° L’émétique B-phényl-a-lactique potassique, 


CO.OK.(CH?.C'H5) CH — Ô —Sb(OH) —O.CH(CH?.C'H*).CO.OH, 


PTE 


fusible à 231°, analogue à l’émétique sodique correspondant. 
h° L’émétique benzilique sodique 


COONa — (CH) — O0 — Sb(OH) —0 — C(C'H:}.CO.OH.H°0, 


poudre microcristalline, soluble dans l’eau chaude avec légère hydrolyse, solubl 
dans l'alcool, insoluble a l’éther. Il devient anhydre à 100°, puis se Conte en 
subissant la RE pâteuse vers 2350, - 
: 5° L'émétique benzilique ie be de propriétés analogues, mais à deux molé- 
cules d'eau. 
6 L'émétique benzilique ammoniacal 


CO.ONH:— C(CS HS} O — Sb(OH)— 0 — C(CHs COOH, 


plus sensible à l’action de la chaleur : à 1350, il perd H2O en donnant dant de : 


s 


correspondant; maintenu à 140°, il commence à se décomposer en bruñissant et pe 
dant NH. 


Parmi les acides-alcools & étudiés, l’acide B-phényl-a-lactique forme 
émétiques les mieux cristallisés et les moins hydrolysables. Leur stabilité 
comparable ë à celle des émétiques tartriques : :en n faisant apira un courant ï 


pitation « de siliure dati ont 


(') Vormar et Berz, Comptes rendus, 197, 1933, pe 414. 


— ni Enr À. ' “ Le: LE 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation de l'acide urique'en présence A 
de glycocolle. Note de M Frènesacque, présentée par M. R. CR 
Fosse. CRE 


I. Dans une Note antérieure (!) j'ai montré que les solutions alcalines 
d’acide urique saturées d’aniline, agitées dans une atmosphère d'oxygène 
en présence de bioxyde de manganèse, absorbaient un atome d'oxygène 
par molécule d'acide urique. Traitées par l’acidé acétique en excès, lessolu- 
tions ainsi ox ydées laissent DÉPOPRe immédiatement de l'isoallantoylani- 


line Se 
ile CHNH 
ROrE CO 
oder NNH— Nm" 
me SOEUR EN Corte 


21: À C ; = L (D). : ; : * La 


Il nous a paru intéressant de rechercher si, en remplaçant l’aniline par 
ë un acide aminé, on pourrait obtenir un dérivé analogue de l’isoallantoïne; RS 
nous nous sommes rapidement convaincu qu’effectivement ce dérivé se 
forme lors de l'oxydation de l'acide urique en présence d’un aminoacide ; 
mais l’isslement des isoallantoylaminoacides paraît difficile dans beaucoup 
de cas. Toutefois nous avons pu the assez Fe Per des dérivés de 

16 isoallantoylglycocolle. 


La technique employée est celle déjà décrite (loc. cit.); on prépare une solution À tel 
| contenant : acide urique 43,2; glycocolle 34;. potasse normale 100%; on y ajoute 10° 
d'une solution aqueuse contenant of, 2 de permanganate de potassium; la solution agitée 
| dans l’ oxyg ène est ne en 20 minutes: il ya eu absorption de 300% d'oxygène; une a 
agitation ultérieure n'aménerait qu'une absorption nouvelle insignifiante et très lente. 1 EŸ 
Après filtration du catalyseur, on ajoute à la solution oxydée 75% d'acide axgtique 
normal, puis 500% d'alcool. Après 12 heures. on recueille les cristaux déposés qu'on g re 
| PURES en les pee qi l'eau el précipitant par L alcool la solution obtenue. 


Les cristaux ainsi déposés sont de l’isoallantoylaminoacétate de potas- 24 
_sium m (ID), et se présentent en feuillets brillants cristallisés avec une molé- LS 


Se dt mp er ts dd oo ee ont à «sommet aurait -hlarbem étmmmn  n means mm pe me 


L 


te }é rate rendus, 193, pile F 860. 


Ge R 1933, 2° Semestre. œ. 197, N° 22.) +90 
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éule d'eau(K= 14,4, IMO=6GHN= 25,8). 


QUI CH—NEN 
ï HUE NN = c =NH/ 

# | NH.CH?,CO2K 
er $ (IL). 


Il. Ce sel peut d’ailleurs aussi être obtenu facilement en oxydant à o° la 
solution À par la quantité calculée de permanganate, le glycocolle étant 
relativement peu oxydable par ce réactif ('); mais le rendement est alors 
médiocre; on ne peut en effet éliminer immédiatement le bioxyde de man- 
ganèse ane au cours de l'oxydation, et les solutions atéaltnes d’isoallan- 
toylglycinate de PART s’altèrent rapidement. 

Remarquons enfin qu’on n'obtient pas de combinaison d'isoallantoine et 
: de glycocolle, si l’on introduit le glycocolle dans une solution alcaline 
j d’acide urique préalablement oxydée par l'oxygène ou par le permanganate. 

IT. Lorsqu'on ajoute de l'acide acétique dilué à une solution d'isoal- 
lantoylaminaocétate de potassium, il se dépose assez rapidement des 
3 aiguilles peu solubles dans l'eau et l'alcool, le corps ainsi obtenu est un 
: composé double correspondant à l’union d’une molécule Tee 
cocolle et d’une molécule de son sel de potassium:  , 


C2 HE OSNoK + H20 (GC 09 0 HS SNS RS 1) 


Ce sel double se dissout dans les acides minéraux dilués; il y a hydrolyse 
totale en allantoïne et en glycocolle, sans qu’on puisse mettre en évidence la 
formation de l'isoallantoylglycocolle lui-même : 


CH OINUK + HCI + 2H0:= 2. CEHÉO Ne + aNI, CE. CO:H + KCI. 


Cette hydrolyse se produit douleurs déjà lorsqu'on ne nt. : 
combinaison double au contact d’un excès d'acide acétique dilué, ou 
lorsqu'on traite cette combinaison par l’eau chaude. 08 

IV. La facilité qu'ont les sels de l'iscallantoylglycocolle de former des 
composés doubles se manifeste encore lorsqu'on ajoute une solution 
concentrée de sulfate de cuivre à une solution aqueuse d’isoallantoylglyci- 
nate de potassium : il se précipite alors lentement de gros prismes blesse 


G ) Par suite sans doute de de oxydabilité de aniline, pous n'avons pu pré- 
PAR Poe eye ie isoallantoylaniline. : | 


Ÿ 


dog du don 0 cpl rad 16 Er di dt AN tn X) ie Co, 
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très peu solubles, correspondant à la formule 


(CS HS ON: )2 Cu + 2 SO! Cu + 11H20 
RC HS SN Sr 7 Cu 14,2, HO 20,4). 


De même avec le chlorure cuivrique, on obtient de façon analogue des cris- 
taux bleus correspondant à la formule 


® _ {CHO: N° Cu + CuCI + 3H20 
(CSA r 2 He 3,4 Ne 20,9, Cu 18,9 1H 07,1): 


Ces deux dérivés peu solubles et bien cristallisés peuvent être considérés 
comme caractéristiques de l’isoallantoylglycocolle. l à 

Les solutions d'isoallantoylgly cinate de potassium sont de même préci- 
pitées par le chlorure mercurique et le nitrate d'argent; avec ce dernier 
réactif on obtient un précipité amorphe correspondant à la formule 


CSHSO:N5 Ag + NO'Ag  (N—:16,9; Ag—44,0). 


V. L'étude de tous ces dérivés établit donc bien que, lors de l'oxydation 
de l'acide urique en présence de glycocolle, la molécule de glycocolle peut 
s’unir à un terme intermédiaire de l’oxydatiou de l'acide urique; nous 
avons d’ailleurs fait quelques expériences en remplaçant le glycocolle par 
l’alanine et nous avons obtenu ainsi le sel de potassium de l’isoallantoylala- 
nine, Ce sel cristallise avec 3° d’eau (K — 11,9; HO = 16,1). 

.! Tous ces faits suggèrent la possibilité d’une intervention des acides 
aminés lors du métabolisme de l'acide urique. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l’origine de l'ozone atmosphérique. 
_ Recherches faites au Scoresby Sund durant l’Année Polaire. Note 
de M. A. Dauvizuer, présentée par M. Ch. Fabry. 


L'origine de l'ozone atmosphérique est encore incertaine. Dans le but 


de vérifier la théorie attribuant sa formation à l'aurore, polaire et non 


polaire, et sa destruction au rayonnement solaire (‘), j'ai effectué des 


no ra de l’ozone au sol, au des Sund, 4 une méthode 


(1) Comptes pause 193, 1981, P- vues Rev. gén. Électr., 31,5 mars, 2 : eL9 avril 


032. 
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L'air extérieur, réchauffé électriquement, était aspiré d'une manière 
continue, à travers une colonne en pyrex de 1" de longueur et de 5" de 
diamètre, remplie de fragments de tubes en pyrex et parcourue par une 
solution titrée d’arsénite alcalin. Il traversait ensuite un compteur, puis 
Paspirateur électrique. Le débit horaire était voisin de 1". 

La solution était renouvelée toutes les 24 heures, l’arsénite non oxydé 
étant dosé au moyen d’une liqueur d'iode. # 

L'eau utilisée provenait de la fusion de la glace de lacs de montagne: 
Elle était distillée dans un appareil en pyrex. Des difficultés furent éprou- 
vées du fait de l’altération des solutions diluées d'arsénite (N/1000) même 
dans des récipients en pyrex. Toutefois, de fréquents contrôles ont permis 
de fixer l’approximation obtenue à 2 pour 100. ; 

Les dosages, commencés vers la mi-novembre 1932, ont été poursuivis, 
presque sans-interruption, jusqu’à la mi-août 1933. Pen cette * périones 
251 dosages ont été effectués. û 

La courbe annuelle montre que la concentration de l'ozone dans l’air, 
qui était en moyenne de 5" par 100" d’air en novembre, commence à 
croître rapidement dès le début de décembre. Le maximum observé fin 
décembre a atteint 57" par 100". L’ozone au sol était en rapport étroit ; 
avec le régime des vents. Les tourmentes hivernales, soufflant toujours du 
nord-est, amènent des masses d’air primitivement situées au nord-est de la 
zone Aro pauvres en ozone, qui balayent le gaz local tombé par 
gravité. La courbe présente des chutes discontinues coïncidant avec le 
début de chaque coup de vent. Dès que celui-ci cesse, la concentration 
augmente à raison de 10 à 15"# par 24 heures. 5 - 

Le vent n'ayant guère cessé en “janvier, la teneur moyenne en ozon 
demeure voisine de 6" par 100". Le mois de février fut calme : elle 
remonte à 30" vers le milieu du mois et retombe à 4" vers la fin. Si l'on 
trace la courbe enveloppe de ces variations, on trouve une ‘courbe e 
cloche; symétrique, englobant les trois mois de décembre, janvier 
février. La nuit polaire ayant duré deux mois, du 20 novembre au 20 j 
vier, les courbes de concentration en ozone et d'insolation de la. pe 
atmosphère sont donc décalées de près d’un mois. : , : : 

L'activité aurorale ayant été sensiblement constante Beat cette périod) 
on peut en conclure que l'ozone en est le résultat, que ce gaz met un m 
pour atteindre le sol en air calme et qu'il est “détruit par le TAtonsee 
coldre. ; 
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est de 6%, Un maximum secondaire, apparent vers la fin de mars (r7"*) 
serait attribuable à la très forte activité aurorale de fin février ('). En mai 


et en juin l'ozone est très constant (3"5). Juillet présente un maximum 


secondaire (10"£). 

- La concentration en ozone est indépendante du régime barométrique. 

La théorie de M. Levine (?) attribuant les dépressions à la formation de 
l’ozone, n’a pas été vérifiée, la pression étant indépendante de l'activité 
aurorale. 

L'existence d’une grande quantité d'ozone dans l’atmosphère a été 
vérifiée par la prise de spectres ultraviolets du ciel pendant le crépuscule de 
la nuit polaire, en pointant le spectrographe à 30° au-dessus de l'horizon. 
Les bandes de Huggins sont très intenses. La faible teneur au printemps 
a été contrôlée par la prise du spectre ultraviolet du mercure à la distance 
de 600" (lampe en silice). | 


MÉTÉOROLOGI E. — Sur l'étude des mouvements internes des masses nuageuses 


par la cinématographie accélérée. Note de M. P. Inprac, présentée par 
as Ch. Maurain. 


Les ccherehes que nous à bien le Ministère de l’Air à titre #e colla- 
“borateur extérieur nous ont amené, pour étudier les mouvements internes 
verticaux des masses nuageuses, à en prendre des vues cinématographiques 
accélérées. En effet, celles-ci étant en modification constante de formes, 
l'œil a peine à garder dans le souvenir les aspects qu'elles présentaient 
quelque temps auparavant. Or, si l'on fait défiler sur l'écran pendant 
1 seconde, par exemple, ce qui se passe en 1 minute, autrement dit si l’on 
accélère le mouvement, il paraît probable qu’il en sera tout autrement et 
que l’œil saïsira beaucoup mieux les mouvements de montée et de descente, 
en un mot tous les déplacements des diverses parties du nuage. C’est 
d’ailleurs ce que l’expérience vérifie : il se passe là un phénomène analogue 
‘à celui que présente la cinématographe accélérée de la germination d’une 
graine ou de la croissance d’üne plante; on saisit ainsi des mouvements 
très curieux qui échappent à à l'observation courante. 

A la suite” ‘des vues ie nous avons pis es Le ion variées, 


dre de 4 es RTC EU raie dE 


:) Comptes rendus, 197, 1933, p. 997. 
2) Comptes rendus, 116, 1923, p. 705. 


nt 
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nous avons ainsi pu constater qu’en général, quand un cumulus se forme 
entre deux couches d’air superposées dont la supérieure est de vitesse plus 
grande, on le voit positivement rouler sur lui-même, la partie avant (sens 
de la marche du vent) étant l’objet d’un courant descendant, et la partie 
arrière d’un courant ascendant. 

Il est à remarquer également que les jours de formation de cumulus 
thermiques (bien connus de ceux qui pratiquent le vol à voile), les proémi- 
nences bourgeonnantes qui sont, au moment de leur formation, l’objet 
d’un puissant courant vertical, se dissolvent parfois après cette formation 
en s’effilochant et retombant rapidement, donnent l'impression d’un écla- 
tement. | ; 

M. Devaux avait indépendamment et même antérieurement à nous déjà, 
en 1928, fait au pic du Midi des cinématographies accélérées de nuages, 
sans que nous ayons connaissance de nos travaux réciproques. Ces films, 
qui avaient été pris dans un but qui ne visait pas directement l'étude des 
mouvements internes, et dont quelques-uns sont remarquables, donnent 
quantité de renseignements intéressant le but que nous nous proposons. 
M. Devaux avait déjàremarqué que dans les mers de nuages destrato-cumu- 
lus, les trous entre les rouleaux étaient l’objet de courants.descendants. 

Nous comptons poursuivre et étendre cette élude encore à ses débuts aux 
diverses espèces de nuages, en les filmant par en dessous et par en dessus. … 
Ces recherches paraissent en effet susceptibles de donner d’utiles rensei- 
gnements non seulement sur leur processus de formation mais surtout sur 
la localisation des mouvements turbulents dont ils sont le siège et qui sont 
susceptibles de si grands dangers pour la navigation aérienne. 


2 


OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur l'absorption des radiations ultraviolettes 


dans la basse atmosphère. Note (') de M. L. HEerManN, présentée par 
M. Ch. Fabry. | 


| 


I. Les mesures de MM. Buisson, Jausseran et Rouard(?), interprétées par 
MM. Fabry et Buisson (*), ont mis en évidence dans la basse atmosphère. 
une absorption continue croissant rapidement au-dessous de 2800 À, et qui. 
n’est pas due à l'ozone. Cette absorption a été attribuée à l'oxygène. : 


(2) Séance du 13 novembre 1933. 
(?) Comptes rendus, 190, 1930, p. 808: - 
(*) Comptes rendus, 192, 1931, p. 457. 


L 
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D'autre part Herzherg a trouvé dans l'oxygène pur, sous une pression 
d’une atmosphère, un système de 8 bandes d'absorption entre 2600 et 


2400 À ('). Il était interessant de chercher à retrouver cette absorption 
sélective dans la basse atmosphère. 

L'expérience a été montée à l'Observatoire de Lyon. La source lumineuse 
est un tube à hydrogène, fournissant un spectre continu. Le spectrographe 
à optique de quartz, disposé en prisme objectif, est à 180" de la source. 
Pour éviter d’avoir un spectre filiforme, on rend l'objectif astigmate en 
l'inclinant sur l'axe du faisceau ; chaque raie donne ainsi sur la plaque une 
droite focale. Le spectre de comparaison est fourni par une lampe : à vapeur 
de mercure Westinghouse, en verre corex, transparent dans l’ultraviolet. 
Les clichés, obtenus sur plaques Fulgur, sont développés à l’ hyaroqumone 
et à la Loude 6 

IT. Un système de io bandes, dégradées vers le rouge, à été trouvé entre 
2800 et 2400 À, où il se superpose à l'absorption continue. Avec la faible 
dispersion utilisée, ces bandes présentent l’aspect de cannelures blanches, 
sans arête nette. L. mesures de longueurs d'onde sont donc peu précises. 
Voici, à titre d'indication, les longueurs d'ondes trouvées pour 8 d’entre 


elles : à 
A ; È A 
PAM rate 2430 LR PANNr)9520 € 
E.. Phase 2444 653,108 2555 
] : PR EEE 2464 a et l EE 2595 
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On voit encore vers les grandes longueurs d'onde deux bandes plus faibles, 
| qui n’ont pu être mesurées. 

: IT. Chacune des bandes précédentes est accompagnée de deux autres 
| bien plus faibles. Il existe ainsi des bandes triples, comme je l'ai trouvé 
déjà dans l'oxygène sous une pression de quelques atmosphères (?). Ces 
triples bandes sont importantes pour l'interprétation de l'absorption sélec- 


tive de l'oxygène entre 2400 et 2850 À. En effet, Finkelnbourg et Steiner (*) 
dans leur étude de l'absorption de l’oxygène fortement comprimé trouvent 
un système de triplets sans structure fine et l’interprètent comme corres- 
pondant au passage interdit *Z,—°A,. Cependant Herzherg dans l’étude de 


NA 
À 


(1) Naturwissenschaften, 20, 1932, p. 597 
(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1877. 
(5) Zeitschrift für Physik, 19, 1932, p. 62. 
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1944 
l'oxygène à la pression atmosphérique ne trouve que des aides simples 
qu'il attribue au passage également interdit *£7 — *AT. On était donc amené 
à penser que la pression avait pour effet de modifier entièrement le spectre, 
ce qui élait peu compréhensible. Toutefois une analogie persislail entre ces 
deux spectres puisque le milieu de chaque triplet de l'oxygène fortement 
comprimé correspondait à une bande de LTHES x 
L'existence des bandes triples dans le spectre d'absorption de Ho 
atmosphérique fournit donc un nouveau rapprochement entre ces deux 
spectres et permettra, peut-être, de leur donner une interprétation 
commune. | 


AGRICULTURE. — Bactériophage et fatigue des sols cultivés en luzerne. 
Note de MM. A. Demorox et A. Duxez, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


Divers auteurs ont signalé la présence d’un bactériophage dans les nodo: 
sités des légumineuses suivantes : trèfle, lupin, serradelle, soja, pois et 
haricots. Nos observations personnelles ont porté sur des Han bros à 
nant de Provence, de Bretagne et de Seine-et-Oise. - 
Présence du etes dans la plante. — Dans toutes les ere à 
âgées de plus d’un an, nous avons trouvé du bactériophage dans les nodo- ; 
sités, les racines et les tiges, mais jamais dans les feuilles; nous n’en avons. 
pas décelé dans les jeunes nodosités, contrairement à ce qui a été observé 
par G. Laird (!) sur le trèfle. C’est dans les nodosités âgées, examinées 
avant le stade de résorption, que l’activité du bactériophage est maxima, 
la lyse pouvant s’observer dans ce cas dès le premier passage, alors que 
dans les autres organes elle exige pour se produire trois, quatre ou cinq. 
passages précédés de filtration sur bougie, Comme quelques auteurs, nous 
avons noté fréquemment la coexistence avec le Perte d’un pes 
de bactériolyse : non rs d'être ue en série. 


témoins. 
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les races ainsi obtenues se montrent résistantes au bactériophage considéré. 
Le bactériophage dans le sol. — Nous avons recherché si l’on retrouve le 
bactériophage dans les sols cultivés en luzerne. 


_ Technique. — On place 1008 de terre, préalablement tamisée pour séparer les radi- 
celles de luzerne, dans 500% de milieu nutritif (PO*HK? 1#, SO“ Mg 05,2, Ca CE 0#, 1, 
Na CI os, 1, FeCl* 05, 02, glucose 35, CO*Ca 1, extrait de racines de luzerne ro0o%), 
on porte l'étuve à 25° pendant 24 à 48 heures, on filtre sur papier, puis sur bougie L 3. 
On obtient ainsi un liquide clair qui, ensemencé dans quelque milieu que ce soit, ne 
donne pas de culture visible; 2% de ce filtrat sont ajoutés à une jeune culture liquide 
de B. radici âgée de 24.heures au maximum; le lendemain, on effectue une nouvelle 
filtration et ainsi de suite; une lyse partielle peut s Pons dès le deuxième passage 
ct une . totale vers le troisième ou quatrième. é 


Dans les sols de culture ordinaires et dans les jeunes luzerniéres, les 
résultats ont toujours été négatifs; dans les vieilles luzernières, ils se sont, 
au contraire, toujours montrés posilifs, parfois même en opérant sur un 
poids de terre quatre fois moindre que celui indiqué plus haut. On peut 
donc affirmer que le bactériophage formé dans la plante passe dans le sol, 
soit qu'il y exsude directement, soit qu al soit mis en liberté par la Aou 
position des racines. ; 

On pouvait se demander dans quelle mesure le sol peut, grâce à son pou- 


. voir absorbant, fixer le bactériophage : pour le savoir, nous avons fait agir 


sur un extrait bactériophagique d'activité connue, des poids croissants de 
? P 


terre à briques: nous n'avons pas constaté de diminution appréciable dans 


l'activité de l'extrait étudié. 

Passage du bactériophage du sol dans la plante. — Le bactériophage présent 
dans le sol est-il susceptible de passer dans la plante? À cet'égard, nous 
avons répété à plusieurs reprises l'expérience suivante : des pieds entiers 
de luzerne agés de 6 semaines à deux mois et portant de nombreuses nodo- 
sités ont été placés dans de l’eau distillée additionnée soit d'un extrait bac- 
tériophagique, soit de la solution nutritive correspondante; ces liquides ont 
été renouvelés chaque jour; une fraction en a été absorbée par la plante. 
Les frottis des nodosités nous ont montré qu'après 3 jours, leurs bactéroïdes 
subissaient une dégénérescence granuleuse qui ne s ’observait pas dans les 


"re > 


D'autre part, dans les expériences en milieu sableux stérilisé, on constate : 


1° que les cultures lysées sont incapables de provoquer la M atien des 


nodosités; 2° quesi l’on apporte un extrait bactériophagique postérieurement 
à l’ensemencement direct du milieu avec le B. radici, on réduit considéra- 
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blement la production des noôdosités; celles-ci subissent, en outre, d’une 
façon précoce, un arrêt de leur développement avec lyse de leurs bactéroïdes. 

Fatigue du sol. — Le phénomène de la fatigue du sol constaté dans la 
culture de la luzerne peut être interprété à l’aide des observations précé- 
dentes. À partir du moment où le bactériophage a diffusé dans toute la 
masse exploitée par les racines, On observe le déclin de l’activité fixatrice 
de la plante à l'égard de boat atmosphérique. Cet état de choses ne.se 
produit pas avant la fin de la seconde année, époque où le système radicu- 
laire atteint son maximum d'expansion. C’est précisément la durée souvent 
assignée aux luzernières en agriculture intensive, On s’explique enfin que 
le se demeure i impropre, à un nouveau des CBpenent de la léguminense 
jusqu’à la disparition du bactériophage qui s’y est accumulé. 


: ï ! . ; : 4 . . Ë 
ZOOLOGIE. — Recherches sur le champ visuel des Vertébrés. Détermination 
du champ de vision de Scorpæna scrofa L. Note de M"° M.-L. VERRIER, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. à 


L'étude comparée de l'étendue des champs de vision a depuis longtemps 
retenu l'attention des physiologistes. Mais, ceux-ci, se sont généralement … 
limités aux Vertébrés supérieurs, Mammifères et Oiseaux, à l'exclusion des 
autres groupes et tout spécialement des Poissons. Dans un travail anté- 
rieur (!), j'ai fait connaître l'étendue des champs de vision monoculaire et 
binoculaire d’une vingtaine de Téléostéens et, peu après, l'étendue de ces 
mêmes champs visuels chez les principaux Sélaciens de nos côtes (?). Dans … 
tous ces cas, en raison de difficultés de technique que j'ai exposées avecmes 
résultats, les mesures précises n’ont été faites que dans le plan horizontal. 
Ces difficultés de technique tenaient d’une part à la mobilité restreinte du 
cercle périmétrique gradué servant aux mesures et, par suite, à la grande 
difficulté de faire systématiquement ces mesures en de nombreux plans; 
d'autre part, à l’opacité des parois oculaires rendant souvent rondes 
formation des images transsclérales. es 

La construction d’un appareil plus perfectionné m'a permis des mesures :& 
précises, grâce auxquelles il est possible d'établir, pour les Poissons, un 
relevé du champ visuel comparable à ceux construits en cphialmolnes 


(2) Bulletin biologique de la France et de la Belgique, supplément XI, 1998, 
p. 1-222. J'ai donné dans ce travail une RO AUE étendue de la question du chanrp 
visuel des Vertébrés. 2: VE et 

(2) Ann. Sc. Nat. Gobee: 13, 1930, p. 1-04. A 
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humaine. L'appareil se compose de deux cercles gradués, l’un mobile, 
l’autre fixe, le second tangent en son centre sur le premier et perpendicu- 
laire à l'axe autour duquel tourne le cercle mobile. La graduation du cercle 
fixe renseigne sur l'inclinaison du plan limité par le cércle mobile, au cours 
des mesures. 

Comme pour mes observations antérieures, j'ai étudié les images trans- 
sclérales (images d’un point lumineux sur le fond de l'œil et vue à travers 
les parois oculaires). J'ai déjà indiqué la technique à employer pour obtenir 
ces images. 
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Champ visuel de l’œil gauche de la Rascasse. Le champ visuel de l'œil droit 


est sensiblement symétrique. 


- Cinquante espèces environ de Téléostéens et de Sélaciens ont été exa- 
minées. Seule, la Rascasse (Scorpæna scro fa L.) a permis des mesures aussi 
nombreuses que précises. Dans tous les cas, celui de la Rascasse excepté, 
l’abondance du pigment et, souvent aussi, l'épaisseur de la sclérotique ne per- 
mettent pas la formation d'images transsclérales. Il faut, par une dissection 
délicate, amincir les parois oculaires. La Rascasse possède un épithélium 
pigmentaire rélinien, une choroïde et une sclérotique suffisamment minces 
pour permettre l'examen des images transsclérales. 

Le relevé méthodique de ces images chez la Rascasse m'a permis de 
construire la figure ci-dessus où l’on trouve l'étendue des champs visuels 
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pour chaque méridien du globe oculaire. Les points marqués sur chaque- 
diamètre correspondent a aux points extrêmes de l’image transsclérale, 
dans le plan considéré. 

Ce relevé n’a pas seulement l'intérêt îe faire connaître l'étendue du 
champ visuel d’une espèce bien déterminée. Il a une portée plus géné- 
rale : l'étendue du champ de vision d’un œil dépend principalement de la 
forme de cet œil et de ses rapports avec l'orbite. Or, l'œil de la Rascasse 
est, à cet égard, sensiblement comparable à celui de la majorité des 
Téléostéens; ainsi, le schéma donné pour celte espèce peut être consi- 
déré comme le type de la représentation graphique de l'étendue du 
champ visuel des Téléostéens en général. Cette conclusion, basée sur des 
données anatomiques, peut être vérifiée D te j'ai indiqué 
précédemment que la mesure du champ visuel dans un petit nombre de 
plans est très souvent possible. Si l'on fait cette mesure dans des plans 
bien déterminés et si l’on compare les chiffres obtenus à ceux que fournit 
la Rascasse, dans les mêmes cas, on ne trouve que des différences très 
petites, sinon pratiquement les. 

La comparaison de ce schéma et de ceux qu’on obtient dans d autres 
groupes de Vertébrés est aussi des plus intéressantes. Il convient à ce sujet 
de rappeler les recherches de Rochon-Duvigneaud chez les Oiseaux (12 
celles de Thieulin sur le Chien et le Chat (?), de Dubar sur les Mammifères 
domestiques (*), de Rochon-Duvigneaud, Bourdelle et Dubar (*) sur le 
Cheval. Les chiffres donnés par ces auteurs ne diffèrent pas sensiblement | 
de ceux obtenus avec la Rascasse, de même les chiffres admis en ophtalmo- 
logie humaine. Il existe Ur des différences considérables entre un 
œil de Poisson, un œil d'Oiseau et un œil humain, tant au point de vue de À 
la rétine que: de l'appareil dioptrique. Kalt (*) a déjà fait remarquer que ; 
«aussi bien chez le Lapin que chez l'Homme, la portion de champ visue 
embrassée par des yeux en apparence si différents est sensiblement la 
même ». Ainsi, des yeux que l’on ne saurait comparer au point de vue de 
l’acuité peuvent explorer des régions de l’espace sensiblement égales. 


(:) Rocxon-Duvtenzaup, Annales d'Occulistique, 2001922, PIS: ie 
(?) Trieuun, Thèse de Doctorat vétérinaire, Paris, 1927. 
(%) Dusar, Thèse de Doctorat en médecine, Paris, 1924. 
(*) Rocnox-Duvieneaup, Bounnezce et Dupan, Comptes rendus, 180, 1908, p. 542 
a KALT, | Eneyelopédie De d’ Us 9; ie P- por 
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ZOOLOGIE. — Remarques suggérées par la découverte d'un crâne de Chat 4e 
dans les dépôts sub fossiles de pren Note de M. G. Perir, 
Due par M. L. Joubin. DER 


- On sait que l’Académie malgache effectue chaque année, sous la direction 
de son secrétaire général, M. Lamberton, des fouilles dans les gisements 2e 
subfossiles de Madagascar. Ces fouilles sont très intéressantes par leurs 
fructueux résultats, mais il est nécessaire d'indiquer ici, dès l’abord, 
qu ’elles ne nous fournissent aucune donnée ct nous ASE 2e) 
tant de tenter d’assigner un âge précis à ces dépôts. : 
Parmi les Carnivores recueillis en 1932 dans le sud de la grande Ile, à 
Beloha, et dont M. Lamberton a bien voulu me communiquer quelques 
‘spécimens, se trouve un crâne et la moitié droite d'une mandibule de 
Chat. C’est la première fois que des restes de ce Félin sont signalés parmi a 
les gisements à Æpyornis, Lémuriens, Tortues géantes, etc. Et si la 
présence d’un Chat contemporain de cette faune disparue peut être consi- 
dérée, jusqu'ici, comme un fait exceptionnel, elle nous paraît éclairer de 
préliminaires originaux, l'histoire, encore inconnue, du Chat sauvage 
ns et de son origine. 
Le Chat sauvage de Madagascar a été nee en “re. par À. Grandidier 
sous le nom de Felis le var. MadagasCariensis el, en 190, par k 
JT. Kunstler et J. Chaine, sous le nom de F. maniculata ee F° lybica =F. 
-ocreata ). D'autre part, on a parfois fixé aux environs de 1845, la date de 
l'introduction du Chat sauvage africain à Madagascar, bien que l’animal 2 
ait été mentionné par Cauche et Flacourt. | ; 
La découverte d’un crâne de Chat dans les dépôts subfossiles de Mada- FT CR 
gascar n’infirme en rien l’hypothése de l'introduction par l'Homme du Chat 
sauvage dans la grande Ile; mais elle en recule considérablement la date. 
* De plus si l’on examine avec soin le crâne en question, on voit qu'il s’appa- TE 
rente étroitement au Fels ocreata ca fra Desm. Cependant, par ses RARES 
tions générales, la réduction de la face, la denture, il paraît appartenir à "4 
un animal domestique, retourné à l’état FAURE : 
: Quoi qu'il en soit, du reste, je pense qu'un homme venu d'Afrique, qui 
fut, à Madagascar, contemporain de la faune dite subfossile, aujourd’hui > 
éteinte, ya introduit à l'état domestique « ou semi- -domestique un Chat du 
continent voisin. Si l'on peut supposer que d’autres formes de Chats ont 
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été introduites à Madagascar, venant d’autres régions que l'Afrique, iln’en 
est pas moins vrai, selon moi, que ces Chats africains, introduits par 


l'Homme et ayant repris la vie libre, ont constitué, dans la grande majorité 
des cas, la souche des Chats sauvages actuels de la grande Ile ('). Selon 
les régions adoptées par eux, ils y ont constitué un certain nombre de 
variétés, peut-être de sous-espèces, non encore décelées. 

Les hommes ayant importé ces Chats africains à Madagascar devaient 
appeler cet animal impaka, nom bantou du Felis ocreata cafra, le nom saka- 
lave du Chat sauvage malgache actuel étant surtout ampaka, ce qui est 
manifestement le même mot. (On trouve encore dans l'Ouest ampaha, paka 
apaka, opaha; G. Grandidier : Liste alphabéuique des noms malgaches 
d'animaux, 1908.) 


Il est en outre fort probable qu’à l’histoire des Chats sauvages de Mada- 
gascar se superpose exactement celle des Bœufs sauvages, qui viventencore 
en troupeaux dans les vastes plateaux sakalaves, et du Potamochère mal- 
gache : Potamochærus larvatus (F. Cuvier). Cet animal est extrêmement 
voisin du Potamochæœrus chœropotamus (Desmoulins), constituant, selon 
Lônnberg, trois sous-espèces en Afrique orientale. Comme Forsyth Major : 
le suggérait déjà en 1875, après Blanfort, comme Pfeffer l’a écrit plus 
récemment (1932), je pense à mon tour que + Potamochère a été importé, 
à Madagascar, à l’état domestique ou semi-domestique par un Homme 
ayant abordé sur le littoral occidental de la grande Ile. L'absence de cet … 
animal, constatée par H. Perrier de La Bâthie, tant à l’état vivant qu'à 
l’état ee sur les îles, satellites de Madagascar (archipel des Mitsio, 
Nosy-Bé, les (out notamment), est un fait intéressant en faveur de 
l'introduction de cet animal par l'Homme. Il faut encore souligner, à ce même + 
point de vue, la présence, notée par des explorateurs, de Potamochèressemi- 
domestiquéschezles Abarambo et les Mangbetous(voir Hubert Kroll, 1927); … 
et il convient d'ajouter queles restes de Potamochères, rares dans les dépôts | 
subfossiles,.y occupent toujours, selon G. AR (ons les. couches 
superficielles. 

Des faits d'ordre botanique viennent enfin à l'appui de la manière.de 
voir condensée ci-dessus. À côté de plantes d'origine indubitablement 


cerne le Felis ocreata fe par Sclater a 
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digitata L., par exemple), il en est d’autres, de même origine, qui ont élé 
importées comme plantes cultivées et dont la culture a été abandonnée 
après leur naturalisation dans l’île (Anona senegalensis Poiret, Vanguerta 
edulis Vahl., par exemple; voir H. Perrier de la Bâthie, Rev. Bot. appl. et 
AE tropic., 1932). 

: L'ensemble de ces remarques, suggérées par la découverte d’un crâne 
de Chat parmi les subfossiles de Madagascar, s'accorde enfin en faveur 
d’une immigration humaine africaine à Madagascar, à une époque relati- 
vement reculée, probablement antérieure, en tout cas au moins contempo- 
raine des toutes premières arrivées, sur la grande Ile, des nègres indo- 
nésiens. | DORE nr Ca " 


PHYSIOLOGIE DE L'ALIMENTATION. — Action comparée de la viande crue 
“et du foie de veau sur la nutrition générale. Noté de MM. P. LassaBLiÈrE 
..et A. PeyceLow, présentée par M. Charles Richet. 


“A: T£canioue. — 1° Calcul dés calortes et de l'azote ingérés. — Nous 
référant à des expériences antérieures effectuées en collaboration avec 
Ch. Richet, nous avons assigné à la viande crue ‘une valeur de 100%! et de 
352 Hebte pour 100%. | 

Le foie de veau donnait 130% et 3,4 d'azote Loi 100$. 
De mème, nous avons rapporté les calories et l'azote ingérés, comme 
dans nos recherches antérieures, non pas au poids mais à la surface des 


chiens utilisés. Nous rappelons que la formule de Meeh : SK ÿP 2/3 
(K, chez le chien, étant égal à 11,2), permet de caleuler rapidement la sur- 
face chez ces animaux. | 
2° Ration des chiens employés. — Tous nos chiens, nourris à la viande 
crue ou au foie de veau exclusivement, recevaient une ration leur appor- 
tant 12° et of, 10 d'azote par décimètre carré. 

‘Lorsque la viande crue et le foie de veau étaient donnés en supplément, 


; cette ration de supplément apportait un même nombre de calories et une 


même quantité d'azote. 
3° Conditions physiologiques des chiens. — Nos recherches ont porté : 
a,sur quatre chiens en état d'équilibre azoté; b,sur quatre chiens ayant subi 


_une-même perte de sang ; c, Sur quatre. MERE ayant été mis au jeûne un 


même nombre de jours; tous ces chiens recevaient comme nourriture 
exclusivement de la viande crue ou du foie de veau; d, sur quatre chiens 
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recevant déjà une pâtée suffisante pour les maintenir en équilibre azoté et 
auxquels on | donnait en supplément soit de la viande ie soit du foie 
de veau, 


t Courbe de poids des animaux auparavant en équilibre azoté auxquels on à donnait 
une ration exclusivement composée de : , LÉ ES 
Viande crue : Le chien n° 1 a passé en 15) jours de 7100$ à 7600} le chien n° 2, de 
66008 à 7faor. ë : | 
. Foie de veau : Le chien n° 3 a passé en 15 jours de 5850ë à 6000“; le chien n° k, 
de 65005 à 74005. 
. 2° Courbe de poids des animaux ayant subi pr écédemment une même perte de sang 
et auxquels on donnait une ration exclusivement composée de : Ben 
Viande crue : Le chien n° 5 a ne en 12 jours de 7000% à 8000; le chien n° 6, 
de 81008 à 89008. 5 
Foie de veau : Le chien n°7 a passé en 12 jours de 55008 à BSobs:- le éhién n° 8, 
de 75005 à 79008. CRI Do TERRA 
3° Courbe de poids des animaux ayant été précédemment soumis à un jeine de 
7 jours, puis ayant été alimenté exclusivement avec : 
Viande crue : Le chien n° 9 a passé en 8 jours de 600€ à 6600: ; le chien n° 10, 
de 70008 à 79008. | É Cl 
Foie de veau : Le chien n° 11 a passé en 8 jours . 5000$ à-5300*; le ie n° ue. 
de Re À 76006. 1,2: 
4° Courbe de poids des animaux en équilibre azoté auxquels on donnait un supplé- k 
ment de ration us alent, leur apportant par décimètre carré 4°! et 0%,033 en : F 
Viande crue : Le chien n° 13 a passé en 8 jours de 4500* à 5200#; le chien n° 1, 
de 6100ë à 74006. TES 
Foie de veau : Le chien n° 13 a passé en 8 jours de 52005 à 5800#; le chien n°4 * 
de 61005 à 6500ë, HE $ : 


C. Conclusions. — En résumé, si nous rapportons à 100 l’augmentatio | 
de poids obtenue dans nos  XpérenCes si nous trouvons : ne “kË, 


103 à à 103 pour 100 ie 103). 

2 Chez les chiens ayant subi une perte de sang et nourris avec la vian 

ÿ une augmentalion de 110 à 114 pour 100 (moyenne : : 112 pour 100); © 
les chiens ayant subi une perte de sang et nourris au foie de ee 
augmentation de 100 à 105 pour 100 (moyenne : : 102 3). 5 

3° Chez les chiens ayant jeûné et nourris avec la viande crue, 

augmentation de 108 à 112 pour 100 (moyenne : 110 pour 100); ie 

chiens ayant jeûné et nourris au foie de Nean une. As eRAMoE de 

à 109 jai 100 (moyenne : 107,5). 
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4° Chezles chiens en équilibre azoté et recevant un supplément de viande; 
une augmentation de 115 à 121 pour 100 (moyenne : 118 pour 100); chez 
les chiens en équilibre azoté et recevant un supplément de foie de veau, une 
augmentation de 107 à 111 pour 100 (moyenne : 109). 

Ainsi donc il résulte de nos recherches que la viande crue s’est montrée 
nettement supérieure au foie de veau dans son action sur la nutrition 
générale. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Variations diurnes du sang chez les poissons. 
Note de M. Louis Baunix, présentée par M. Louis Lapicque. 


Au cours des recherches sur le sang circulant des poissons, j'ai observé 


certaines variations systématiques de sa composition suivant que la 
saignée est faite le matin ou le soir. 

Ces variations:intéressent le nombre des globules rouges par millimètre 
cube, la capacité en oxygène du sang exprimée par le rapport du volume 
d'oxygène dissous au volume du sang après agitation à l’air, le degré de 
saturation en oxygène du sang veineux par rapport à sa capacité, l'acide 
carbonique total contenu dans le même sang veineux. Les déterminations 
se sont poursuivies au cours des mois de juillet et d’août derniers, dans 
l'aquarium du Laboratoire maritime de Concarneau, où la température 
ne variait qu'entre 18 et 20°, permettant l’analyse du sang à la tempéra- 
ture même des bassins où vivaient les poissons. 

Le sang (0° 5 à 0°” 6) est obtenu par ponction directe du cœur. Il est 
recueilli sous huile de vaseline et analysé immédiatement, au moyen de 
l'appareil différentiel de Barcroft. La méthode a été quelque peu modifiée 
en ce sens que le ferricyanure de potassium libérateur d'oxygène est 
employé, non en solution saturée, mais démi-saturée. Le même échan- 
tillon permet de mesurer successivement le degré de saturation, puis la 
capacité en oxygène et le CO? total. Les a sont comptés au 
compte-globules de Thoma. 

. Comme il est impossible de saigner des poissons de 60 à 1005 à plusieurs 
reprises au cours d’une journée sans modifier profondément la qualité du 
_ sang ou provoquer la mort, on a opéré chaque fois sur un animal différent. 

_ Les résultats rapportés ici ne sont donc sue des moyennes calculées sur tous 
les animaux observés. 


C. R., 1933, 2e Semestre. (T. 197, N° 22.) 96 
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Globules Capacité Degré CO? Nombre 6 
par mm* de sang en. O? de saturation du sang de poissons 


Heures. (millions ). (pour 100).- (pour 100). (pour 100). examinés. 


Blennius gattorugine. 18 individus. 


Mr Ter 1,37 4,59 349 | 1320 
TONANTZ F7 0 AT D: 39,2 20 
HALO ANS AE 1,64 CE 16 14,5 


SA ONE Le 2, 34 Ge AND 16,1 

ROMANE TE 2,44 6,98 26,9 re ) 

su LH AIO EN ba 2, 50 6,82 C9 15,4 
OMS E eur 3,46 6,0/ 11 16 


Les deux espèces différent profondément par leur anatomie et parleurs 
mœurs ; les variations diurnes de leurs sangs n’en sont pas moinsidentiques. 
Le matin, le nombre des globules est le plus faible; il augmente ensuite, 

passe par un maximum au début de l’après-midi et diminue vers le soir. La … 
capacité du sang veineux en oxygène varie dans le même sens. Le degré de 
saturation subit une très forte baisse dans l’après-midi. La teneur en acide 
carbonique total, plus constante, varie en sens inverse et passe par un 
minimum vers le aile du jour. 

J'avais antérieurement observé les mêmes faits chez un poisson d'e eau 
douce, Perca fluviatilis; ils semblent donc avoir un caractère général. 2 

Ce bre diurne que révèlent les analyses répétées du sang des poissons 
doit être rapproché de tous ceux que l’on connaît chez l’homme et de nom- 
breux animaux. Il reste à savoir s’il est lié à la périodicité des facteurs du 
milieu extérieur tels que la température, la lumière, ou s'il:est dû à une 
variation d'activité, les poissons ayant des mouvements respiratoires plu 
amples et plus fréquents et des déplacements plus nombreux et blue rapide | 
le jour que la nuit. 


TOXICOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — L'oxyacanthine, alcaloide du B 
beris vulgaris L., possède-t-elle une action sympathicolytique? Note 
M. Raymonn-Hauer, présentée pie Charles Richet. 


Parce que toutes les substances alcaloïdiques dont nous avons déco: 
les propriétés sympathicolytiques : vyohimbine, corynanthine, 


“} 
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yohimbique, alcaloïde de la Rubiacée africaine adressée au professeur 
Perrot sous le nom de Mitragyna a fricana, donnent avec le réactif de Frôhde 
une coloration bleue caractéristique, nous nous sommes proposé de recher- 
cher si l’oxyacanthine qui présente cette réaction colorée (* ) possède, 
elle aussi, le pouvoir de diminuer l’excitabilité du système nerveux sympa- 
thique. 

Si l’oxyacanthine, qui accompagne la berbérine et la berbamine dans 
les écorces de la racine d’Épine-Vinette (Berberis vulgaris L.), n’a été que 
très peu étudiée du point de vue pharmacologique, elle a été le sujet de 
nombreuses recherches chimiques, en particulier de celles de von Bru- 
chausen qui a bien voulu mettre à notre disposition une petite quantité de 
l’alcaloïde très pur qu'il a préparé et dont il a déterminé la formule déve- 
loppée. 

Chez le chien, anesthésié par le chloralose, bivagotomisé au cou ét 
soumis à la os artificielle ; l'oxyacanthine, à quelque dose que nous 
Payons injectée, n’a pu supprimer, ni à plus forte raison inverser, les effets 
_ hypertenseurs d’une dose moyenne d’adrénaline, mais elle a pu “diouer 
ces effets et surtout substituer, à la vaso-constriction du rein qui les accom- 
È pagne normalement, une expansion de cet organe. Or nous avons démontré 
précédemment que cette inversion représente d'ordinaire le premier stade 
de l’action sympathicolytique. 


Chez certains chiens, il nous a suffi de 15" d’oxyacanthine par kilo- 
gramme, pour transformer, en une dilatation, la constriction rénale provo- 
quée normalement par l’injection intraveineuse de 0",04 d’adrénaline. 
Chez d’autres, nous n’avons pu obtenir cet effet avec 20" de cet alcaloïde 
par kilogramme et nous avons dû, pour arriver au même résultat, élever la 
dose du dit alcaloïde à 35" par kilogramme. 

Alors que, chez quelques chiens, l'expansion du rein à a remplacé d'em- 
blée la contraction de cet organe, chez plusieurs de çes animaux, nous 
avons pu obtenir les stades intermédiaires entre ces deux tea 
-opposées de l’action vasculaire de l’adrénaline. C’est ainsi que, chez un 


(!) Notons toutefois que, tandis que la coloration bleue obtenue avec la yohimbine 
est stable pendant plusieurs minutes, celle que donne l’oxyacanthine passe très rapi- 
dement au bleu violet, au violet et au rouge violet. 

Ajoutons également que le dérivé du dioxane auquel MM. Fourneau et Bovet ont 
récemment reconnu un pouvoir sympathicolytique très puissant, donne avec le réactif 
de Frôhde, une coloration, non pas bleue, mais bleu vert. 


ina 


> 
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chien de 6, anesthésié par le chloralose, bivagotomisé au cou et soumis à 
la respiration artificielle (expérience du 28 mai 1931), une injection 
de 0"£,04 d’adrénaline provoquait initialement une hypertension de 188"" 


Expérience du 2 juin 193r. — Chien de r0k£, anesthésié par le chloralose (12 par kilogramme), 
bivagotomisé au cou et soumis à la respiration artificielle. Première ligne : variations du volume 
du rein enregistrées par l’oncographe d'Hallion et Comte par nous modifié; deuxième ligne : temps 
en secondes: troisième ligne : modifications de la pression artérielle enregistrées au moyen du 
manomètre à mercure. Aux points marqués par les flèches À, injections, dans la saphène, de om£,0/ 
d'adrénaline en solution dans 4em° de soluté physiologique de chlorure de sodium. Au point marqué 
par la flèche O, première injection, dans la saphène, de 10oo%€ de chlorhydrate d'oxyacanthine en 
solution dans 10tm° de soluté physiologique de chlorure de sodium. Entre la figure 2 et la figure à, 
on a pratiqué une deuxième injection, dons la saphène, de r0o%8 de chlorhydrate d’oxyacanthine. 
Entre la figure 3 et la figure 4, on a pratiqué 2 injections de om8,04 d'adrénaline et laissé s’écouler 
entre chacune d’elles le temps nécessaire pour que la pression artérielle revienne à son niveau 
initial. Tracé réduit d’un peu plus de 1/3. 


de Hg en mème temps qu’une vaso-constriction rénale prolongée et non 
suivie de dilatation de cet organe; après injection de 12"* d’oxyacanthine 
par kilogramme, l'augmentation de pression carotidienne, qui n’était plus 
que de 133"", s'accompagnait d’une diminution du volume du rein moins 
durable qu'auparavant et à laquelle succédait une expansion très marquée 
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de cet organe; après une nouvelle injection portant la dose d’oxyacanthine 
à 20" par HO l'hypertension, alors réduite à 128"", se produisait 
en même temps qu'une vaso-constriction du rein peu durable et suivie 
d’une dilatation considérable de cet organe; enfin, après administration 


_ d’une dose totale d’oxyacanthine de 37" par Lléerane l'élévation de la 


pression, qui n’était plus que de no coexistait exclusivement avec une 
forte expansion rénale. Ajoutons qu'une nouvelle injection d’adrénaline 
pratiquée quelques minutes après cette dernière élevait la pression de 104"" 
et provoquait déjà une vaso-constriction rénale, très réduite, il est vrai, et 
encore suivie d’une vaso-dilatation rénale extrêmement marquée. 

Alors que, chez ce dernier animal, l’inversion apparente de la vaso- 
constriction rénale adrénalinique s’est produite en même temps qu’une 
forte diminution de l'hypertension concomittante, chez d’autres (fig. D), 
elle ne s’est accompagnée d'aucune modification marquée de cette hyper- 


> tension. 


Hoi tous les cas, cette inversion apparente est peu durable et il in 
de pratiquer deux ou trois injections successives d’adrénaline pour voir 


_reparaître les effets vasculaires normaux de l’adrénaline (fig. 1 et IV). 


-: Ilest assez surprenant de constater que les effets que nous avons obtenus 


_avec l’oxyacanthine qu’on a vantée comme antimalarique, ont une certaine 


analogie avec ceux de la quinine dont l’alcaloïde du Berberis vulgaris se 


rapproche d’ailleurs par plusieurs autres actions (action hypotensive, effets 
_ cardio-dépresseurs, etc.) 


| PARASITOLOGIE. — Un ennemi du Bo eSant Sharp 
aux Nouvelles-Hébrides. Note (') de M. J. Rissec, présentée ee M. Joubin. 


 Brontispa Froggatti est l'un des parasites les plus fiportants du cocotier. 
L’adulte vit entre les folioles serrées les unes contre les autres des palmes 
qui ne sont pas encore étalées. Sa larve se trouve dans les mêmes endroits. 

Tous deux se nourrissent en dévorant le parenchyme foliaire. Lorsque les 
palmes se développent elles présentent des taches grises correspondant aux 


zones attaquées. Dans le cas où les parasites sont nombreux les cocotiers 


souffrent, ne rapportent plus et peuvent même mourir. Ces conditions les 
plus défavorables se rencontrent en Nouvelle-Calédonie. 
Aux Nouvelles-Hébrides, Brontispa-froggattine cause guère de dégâts aux 


(2) Séance du 20 novembre 1933. 
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cocotiers âgés, seuls les jeunes de moins de 5 ans peuvent être fortement 
atteints et, dans les cultures mal entretenues où les plants souffrent de la 
concurrence de la végétation sauvage, ils peuvent dépérir, puis mourir. 
J'ai souvent constaté que des cocotiers présentant des traces de l’attaque 
du Brontispa sous forme de zones rongées avec accumulation de déjections 
n’abritaient plus aucun individu de l'espèce. J'avais remarqué aussi que ces 
conditions coïncidaient en général avec la présence de plusieurs exem- 
plaires d’un perce-oreille commun dans les cocoteraies : le Chelisoches 
morio Fabr. J'étais ainsi amené à penser que le perce-oreille que j'avais vu. 
on se nourrir de cochenilles Mn) était capable aussi de 
s'attaquer au Brontispa. 
Des premières expériences, dans ce le perce-oreille était placé en 
captivité en compagnie de Brontispa adultes ne donnèrent aucun résultat. … 
Les Chelisoches côtoyaient les Chrysomélides sans manifester aucun intêret | | 
de leur présence, leurs téguments étant sans doute trop résistants. 
Des Chelisoches ont alors été enfermés avec des larves de Brontispa posées 
sur des folioles de cocotiers pliées. J'ai pu constater alors que le perce- 
oreille était très friand des larves mises à sa disposition. A peine avait-il 
fait quelques tours dans sa prison pour chercher à s'enfuir qu'il se préci- ï 
pitait sur une larve pour la dévorer. Fe 
La larve est saisie par la partie moyenne du corps el le perce- -oreille a 
dévore sans la poser sur un support. En moins de cinq minutes une larve 
de 1°" de long, avalée progressivement, a complètement disparu. 
Chelisoches morio représente donc un élément important dans la limita-. 
tion de l'espèce Brontispa froggatti. Son action pourrait être aidée dans 
le cas de jeunes plants en écartant un peu les folioles contenant tides larves | 
de Brontispa et qui seraient trop serrées. 
C’est un bel insecte atteignant presque 2‘" de long, d’un Pi noir 
brillant. 


re 
re 


PARASITOLOGIE. — Paralysie ascendante mortelle expérimentale du 
chien par piqüre de la tique australienne : Yxodes holocyclus. Note + 
de M. E. Bruowpr, présentée par M. E. Leclainche. 


La piqüre de Liomme ainsi que celle de certains animaux domestiqu 


ascendante, souvent mortelle, nb chez l’homme, à la paralysie 


. vi n 7 
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infantile. Quelques expériences permettant d'établir ce fait ont été effec- 
tuées par Hadwen (1913), Hadwen et Nuttall(1913) dans le cas du Derma- 
centor andersont de l’Amérique du Nord, puis par S. Dodd (1921), 
J. C. Ross (1926) avec la tique australienne Zxodes holocyclus. Grâce à la 
grande obligeance de M"*° de Lestrange, assistante à l’Institut Pasteur, qui 
a bien voulu m’apporter de Sydney des tiques (fig. 1 et 2) qui lui avaient 
èté confiées par J. C. Ross, j'ai pu entreprendre diverses expériences dont 
je résumerai la première ci-dessous. 


- Exrérience 575 XVI. — Un chien mâle de 8 à 10 mois est piqué à l'oreille droite, 

le jeudi 2 novembre 1933 par deux femelles d’/rodes holocyclus écloses du 

quelques semaines, fécondées et à jeun. Rien à signaler pendant les cinq premiers 
jours durant lesquels les tiques se gorgent peu à peu. 

Sixième jour, 8 novembre 1933. — Une des deux tiques, tombée pendant la nuit 
entièrement gorgée, est récoltée à 9h; la seconde, également gorgée, se détache entre 
midi et 14. Le chien, qui semblait normal à 16 30", présente à 19! une paralysie des 
membres, surtout accentuée aux membres postérieurs, Le bulbe doit être déjà atteint 
par le poison des tiques car le chien vomit ou tente de vomir à différentes reprises 
dans la soirée. Il urine plusieurs fois sous lui; la respiration est assez fréquente et 
normale ; il n'existe pas d'élévation de la température; le chien ne se plaint pas. 

Septième jour. — L'animal, qui n’a pris aucun aliment liquide ou solide depuis 
hier matin, est examiné à midi en compagnie de mon collègue Guillain. La paralysie 
des membres est plus accentuée et les pattes antérieures ne peuvent plus soutenir le 
corps; les réflexes tendineux sont abolis et la sensibilité cutanée semble très faible ou 
nulle, car malgré les pincements et les piqüres le chien ne réagit pas, son regard reste 
normal et il manifeste son plaisir en agitant la tête et la queue quand on lui parle. La 
température et le respiration sont normales mais les vomissemerits muqueux et les 
mictions involontaires se renouvellent au cours de l'après-midi; une selle est évacuée 
vers 18h. Les réflexes pupillaires à la lumière sont conservés. 

À 19p, l'animal qui gît sur le sol avec la tête allongée devant lui, présente un regard 
anxieux; la paralysie des membres est à peu près totale, mais celle des masses lom- 
baires l’est beaucoup moins, car divers mouvements de reptation peuvent être enre- 
gistrés ; cependant la queue ne s’agite plus et la tête ne se relève que très difficilement. 
L'examen de frottis de sang colorés ne révèle rien d'anormal. 

Huitième jour. — Le chien, toujours paralysé, semblant indifférent à ce qui se 
produit autour de lui, respire difficilement sans gémir en ouvrant fortement la gueule 
à chaque inspiration et n'effectue que 15 mouvements respiratoires par minute. Le 
rythme respiratoire est inversé par suite de la paralysie du diaphragme, l'abdomen se 
creuse à chaque inspiration due au fonctionnement de la cage thoracique et se gonfle 
à chaque expiration. L'animal vomit plusieurs fois de la bile; la salivation et la sécré- 
tion lacrymale sont normales. Le poil est hérissé et le regard de plus en plus anxieux. 
A 151, après quelques mouvements convulsifs, l'animal succombe avec la gueule à 

. demi ouverte laissant sortir la langue. 
Autopsie. — Cette opération a été efféctuée aussitôt après la mort. Poids total 4X, ho. 
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La face intérieure de l'oreille droite montre une très légère érosion au point de fixation 
d’une des deux tiques et rien au point de fixation de l’autre. L'étude histologique a 
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Fig. 1. — Ixodes holocyclus femelle. À, face dorsale; B, face ventrale; C, rostre. 


montré qu'il s'agissait d'une érosion banale sans ecchymose. Le cerveau et la moell 
épinière semblent normaux extérieurement. Les poumons sont plus ou moins hépatisés | 
dans la moitié de leur masse. Les oreillettes sectionnées laissent couler du sang d 
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Fig. 2. — Ixodes-holocyclus mâle. D, face dorsale; E, face ventrale; F, restre. 
x. #4 


‘couleur normale se coagulant assez rapidement; les ventricules, sont vides. La r 
petite, ne pèse que 6,650; les organes abdominaux ne présentent aucune altérat 


macroscopique; la vessie est vide. AC Lane à Ë 
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En résumé, un chien de 9 livres environ a présenté une paralysie 
ascendante aiguë, mortelle, déterminée par la piqûre de deux tiques 
pesant 1£,014, dont les glandes salivaires d’un poids probable de 10 à 15", 
ont sécrété en 6 jours quelques milligrammes d’un hquide renfermant une 
substance toxique extrêmement active. 

La pathogénie de cette paralysie, dont l'étude expérimentale est appelée 

à jeter une vive lumière sur celle des paralysies toxiques en général, est 

encore peu connue. L’envenimation mortelle de l’homme et des animaux 

ne peut être produite que par la piqüre de la tique femelle séjournant plu- 

sieurs jours sur son hôte; elle ne peut être obtenue, contrairement à ce qui 

s’observe dans le cas d’autres animaux venimeux, par Pinoculation de 
broyats des organes actifs de leur corps. 


MÉDECINE PRÉVENTIVE. — Sur les vaccinations assoctées. 
Note de M. G. Ramon, présentée par M. F. Mesnil. 


En suivant l’hyperimmunisation des chevaux producteurs de sérum anti- 


toxique (diphtérique et tétanique), nous constations, en 1924, que l’appa- 


rition, chez un cheval, d’un abcès à l'endroit d'injection de l’antigène, 
entraîne souvent une augmentation plus ou moins considérable du taux de 
l’antitoxine dans le sérum de cet animal (‘). 

Cette constatation a permis d'établir un procédé d’immunisation entré 
maintenant dans la pratique chez l'animal (vaccination antitétanique des 
animaux domestiques par exemple) et qui consiste à additionner l’antigène, 
avant son injection, d’une substance non spécifique telle que la poudre de 
tapioca, le chlorure de calcium, etc. De l'injection de ce mélange à l’ani- 
mal, résulte, on le sait, un rendement très fortement accru de la production 
d'antitoxine (?). 

La même constatation a conduit indirectement à la méthode, dite des 
vaccinations associées, que nous avons établie avec la collaboration de 
Chr. Zoeller (*). Cette méthode, qui utilise le mélange d’une anatoxine et 


| Bull. et Mém. Soc. centr. Médecine vétérinaire, 150, x 1925, p4227. 
Comptes rendus, 181, 1925, p. 157. 
CCR: Soc: de Biol. 9, 1926, p. 106. 
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d’un vaccin microbien tel que le vaccin antityphoparatyphoïdique (T.A.B.), 
est aujourd’hui couramment employée, chez l’homme en particulier; son 
application est recommandée dans la loi de décembre 1931 qui a rendu la 
vaccination antidiphtérique obligatoire dans l’armée française. Tout en 
facilitant la pratique des immunisations, la vaccination associée permet 
d'obtenir, comme nous l’avons montré avec Chr. Zoeller et comme l’ont 
confirmé depuis de nombreux opérateurs (L. Martin, Loiseau et Laffaille, 
Crouzon, Dopter etc.), un accroissement de l’immunité conférée par l’ana- 
toxine. 

En présence des excellents résultats obtenus grâce à cette association de 
l’anatoxine diphtérique et du vaccin T. A. B., on pouvait songer à étendre 
le principe de la méthode en pratiquant par exemple des vaccinations 
associées au moyen du mélange des trois vaccins : anatoxine AREA AE Due 
anatoxine tétanique et vaccin antityphoparatyphoïdique. 

Dans une série d'expériences, nous avons cherché à donner une base expé- 
rimentale à cette pratique. Voici l’une de nos expériences : on prépare 
trois lots de six cobayes chacun; ces cobayes sont tous de même origine, 
leur poids varie de 300 à 380*. Aux animaux du premier lot, on fait succes- 
sivement, à quinze jours d'intervalle, trois injections sous-cutanées de 1°" 
et 2% d’anatoxine diphtérique, titrant 25 unités antigènes au centimètre 
cube. Les animaux du second lot reçoivent, dans les mêmes conditions, 
trois injections de 1°”, 1°* et 2% d'anatoxine tétanique (8 unités). Quant 
aux animaux du troisième lot, ils reçoivent, toujours dans les mêmes 
conditions, des injections du mélange ainsi composé : 1°” d’anatoxine 
diphtérique, 1°” d’anatoxine tétanique, 1° de: vaccin antityphique 
(T. A. B.), cela pour les deux premières injections; pour la troisième le 
mélange est composé de 2°” de chacun des trois vaccins. Quinze jours 
après la deuxième injection, trois cobayes de chaque lot sont saignés par 
ponction du cœur, les sérums sont mêlés et l’on procède au dosage des 
antitoxines diphtérique et tétanique dans les différents mélanges. De même, 
deux semaines après la troisième injection, on pratique un prélèvement de 
sang chez les trois cobayes de chaque lot qui n’ont pas encore été saignés 
et un nouveau dosage des antitoxines est effectué. Voici les résultats de ces 
dosages : 


SÉANGE DU 27 NOVEMBRE 1933. . 1363 


Titre en unités antitoxiques des mélanges de sérum. 
a 
Premier dosage. Deuxième dosage. 
+ A 
4 ‘Antitoxine  Antitoxine. ‘ Antitoxine  Antitoxine 


Origine des sérums. diphtérique.  tétanique. diphtérique. tétanique. 


Cobayes ayant reçu l’anatoxine diphté- 
C0 DOS LOS RE 3 - 


I 
! 


Cobayes ayant recu l’analtoxine tétanique 
SÉULE RTS rs tn ON ec — 6 1 = 20 


Cobayes ayant reçu le mélange anatox. 
dipht. + anatox. tétan. + T.A.B.... 4 [2 10 


7, 

Ces résultats et d’autres du même genre permettent dese rendre compte 
que l’immunité antidiphtérique et l’immunité antitétanique des animaux Si 
qui ont reçu les trois vaccins associés, non seulement ne sont pas inférieures Le. 
à celle des animaux qui ont reçu seulement l’un ou l’autre des vaccins # 
g- anatoxiques, mais encore se révèlent nettement supérieures. 

Du point de vue théorique, on peut remarquer que la concurrence des 
antigènes, mise en avant par certains auteurs de l’école allemande en parti- 
culier, n'intervient pas ici. L'organisme est bien capable de faire à la fois 
les frais de plusieurs immunisations. 

Du point de vue pratique, soulignons l'intérêt des vaccinations associées 
antidiphtérique-antitétanique-antityphique qui permettent de réaliser Ti 
plusieurs immunisations en une seule série d'opérations, chacune des F4 
immunités antitoxiques ainsi développées étant supérieure à celle que 
confère la vaccination anatoxique simple ("). 


(1) Ainsi que nous avons pu nous en rendre compte, les vaccinations associées 
antityphoïdique-antidiphtérique-antitétanique n'entraînent pas, chez l’homme, de 24 
réactions plus fréquentes et plus fortes que les vaccinations simples. M 


À 


1364 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Présence du Treponema pallidum dans 
l'ovaire des souris contaminées de syphilis. Note de M. C. Levanrmi, 
M' KR. Scnæx et Y. Mans et M. A. Vaismax, présentée par 
M. F. Mesnil. 


Continuant nos recherches sur le mécanisme de la transmission hérédi- 
taire de la syphilis, il nous a été donné de découvrir la présence du Trepo- 
nema pallidum dans l'ovaire de souris blanches syphilisées par voies sous- 
cutanée et intraveineuse (virus Truffi). Dans des Communications 
antérieures ('), nous avons établi : 1° que l'ovaire des souris, syphilitiques 
depuis 165 jours, peut contenir le virus spécifique transmissible au lapin 
par voie sous-scrotale; 2° que le Treponema pallidum peut être constaté 
dans les cornes utérines, au contact des vaisseaux et des épithéliums des 
glandes de l’utérus et de l’endomètre. 

Nos nouvelles constatations révèlent les faits suivants : 

a. Les testicules des souris mâles (?) contiennent le virus syphilitique 
164 jours après l'infection. En effet, l’inoculation d’une émulsion testicu- 
laire à des lapins neufs a déterminé l’éclosion d’un syphilome scrotal le 
45° jour; il en fut de mème de one des ganglions lymphatiques. Il 
nous à été impossible de déceler, jusqu’à Er des tréponèmes dans de 
tels testicules virulents ; 

b. Conformément à nos observatioms antérieures, les ovaires et les 


cornes utérines des sujets femelles appartenant aux mêmes couples, renfer- 
maient le virus, lié à la présence du Treponema pallidum, parmi les épithé- 04 
liums des ele utérines et de l’endomètre: : 

c. Enfin, nous avons décelé le tréponème dans l'ovaire d’une souris 138 B, 
infectée “het 160 jours. Les parasites, relativement nombreux, sont Le | 
dans le parenchyme ovarien, soit au voisinage des parois Sn soit à 
proximité des ovocytes, au contact des cellules folliculaires. Mais n’en 
avons découvert ni dans les ovocytes mêmes, n1 dans l’ovisac, ou le liquor 


(*) Levapirr, Hornus, Vaisman et SGRoën, Comptes rendus, 197, 1933, p. 708 
Levapiri, Scnoën, Manin et Vaisman, C. À. Soc. de Biol., 114, 1933. p. Pi 
(?) Ces animaux se sont montr és inféconds. 


 litiques. 


SÉANCE DU 27 NOVEMBRE 1933. : 1365 


folliculi (voir figure). Exception faite de la rareté des corps Jaunes dans 
l'ovaire examiné, l'ovogénèse paraissait normale. Présence de spirochètes 
dans les cornes utérines et dans les ganglions Lymphatiques du même animal, 


_ Coxcrusrons. — Le testicule, l’ovarre et les cornes utérines des souris blanches 
. , 


contaminées depuis 150 jours contiennent le virus syphilitique. Sa présence 
est souvent liée à celle du Treponema pallidum dans l'ovaire et dans les cornes. 
de l'utérus. L'appareil reproducteur mâle et femelle est donc contaminé dans 
son ensemble, chez des animaux en âge de se reproduire (*). L'ovule est exposé 


_(*) Nous reviendrons ultérieurement sur la fécondité des couples de souris syphi- 


- 


as 
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à l'infection tréponémique non seulement pendant sa nidation uiérine, mais 
encore lors de sa genèse et de son évolution intrautérines. | 


A 15145" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"20". 
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ERRATA. 


(Séance du 23 octobre 1933.) 


Note de MM. HA Kryloff et Nicolas Bogoliäbog de quete Pr 
priétés générales des résonances dans la mécanique non linéaire : 


Page 909, ligne 11, au lieu de H'.(J) —0, üre Hy(J)220; ligne 6, au lieu 4e 
M(c, wo), dire m(c, w,): ligne 30, au lieu de plq dt +0. fre (pla)e +8. fi 
Page 910, ligne 2, au de de pq. lire (plq)o. 


(Séance du 13 novembre 1933.) 


Note de M'° F, Bloch, MM. J. Ellsiworth et S. P. Liau, Observations pho 
tométriques de l'étoile R. S. Ophruchx : 


Page 1095, titre, au lieu de M'° F. Brocn, lire M'° M. Brocn; lignes 13 et à de 

l'arucle, au lieu de V Ophiuchi, lire v One = 
Page 1096, Tableau Il, ligne 1, au lieu de Mg 19,32, lire Mg 9,32. 
Page 1097, note (!), au lieu de k, 1998, lire 6. 1928. 


‘ (RFRNE du 20 novembre 1933.) 


| Note de M. Véron, ti onltes à flux calorifique uniforme : : 


Page 1200, ligne 4, lire en assimilant le flanc de l’ailette à un plan parallèle: au pla 
de symétrie, et offrant la même distribution Le températures. 


Note de MM. 4. Demolon et E. Bastisse, Influence des anions sur 
fixation et la mobilisation de l'acide phosphorique dans les sols : De 


Page 1248, avant-dernière ligne, au lieu de pour les anions actifs, sue pou 
anions inactifs. 


